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AVERTISSEMENT. 


Les OEuvres completes d’Augustin Fresnel sont publiees aux frais 
de 1’Etat par les soins du Ministere de 1’Instruclion publique, en exe¬ 
cution d’un arrete pris en 1861 par M. Ronland, alors Ministre de 
I’lnstruction publique et des Cultes, sur le rapport du Comite des tra- 
vaux historiques et des Societes savantes, preside par M. Le Verrier. 

Cette edition nationale fait partie de la Collection scientifique com- 
mencee en 1 843 par la reimpression des OEuvres de Laplace, et qui 
doit comprendre celles de Lavoisier, de Lagrange, de Denis Papin, de 
Cuvier, etc. 

La publication des Memoires, Notes et Fragments de Fresnel sur la 
theorie de la lumiere, devait etre placee sous la direction d’un editeur 
qui eut specialement cultive cette branche de la haute physique. M. de 
Senarmont, propose par M. Le Verrier au cboix du Ministre, avait a 
une aussi importante et difficile mission des litres tout particulars, en 
raison de ses travaux personnels sur la lumi&re, et comme Pun des 
plus 6 minents et des plus zhffis commentateurs d’un auteur dont il 
avait curieusement recherche et recueilli jusqu’aux moindres opus- 
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aujourd’hui les bases fondamentales de Foptique. La construction des phares 
est Fobjet d’un ckapitre special assez dtendu; un choix de lettres ofFrira des 
documents intdressants pour Fhistoire de la science; enfin quelques pieces dd- 
tachdes et une courte notice biograpliique acheveront de faire connaitre a la 
fois Fliomme et Fauteur. 

Les dditeurs ne se sont pas bornds a classer ces documents; un grand nombre 
de renvois et quelques notes tres-succinctes retablissent Funitd et une sorte de 
concordance gdndrale entre les divers Mdmoires sur un meme sujet, composes 
souvent a des dpoques difFerentes; chaque piece porte a cet efFet un numdro 
d’ordre et des divisions multipliees en paragrapbes. Par ce moyen on a rendu 
la coordination systdmatique inddpendante de la pagination. 

J’oserai maintenant, Monsieur le Ministre, vous demander que Fimpression 
commence tr^s-promptement et soit poussee le plus aclivement possible. 
M. Ldonor Fresnel et moi ddsirons egalement voir notre travail termini, et 
nous nous engageons a ne jamais faire attendre la correction des dpreuves. 

H. de Senarmont. 


Le Ministre repondit le 7 juin, conibrmement a Favis do Comile 
des Societes savanles, par irn arreld qui cbargeait conjointement 
MM. de Senarmonl el Leonor Fresnel des functions d’ddileurs pour 
la publication, k Flmprimerie impdriale, des OEuvres d’Augustin 
Fresnel. 

Le 26 juin, M. de Senarmont invitait, par une derniere lettre, son 
collaborateur a venir examiner avec lui les specimens (Fimpression, et 
le 3 o, la veille meme du jour pris pour Fenlrcvue, il succombail a 
une affection du coeur.. . ! 

Lorsque, apr4s une telle perte, M. Leonor Fresnel put reprendre 
la t4che pieuse 4 laquclle il s’etait vou4, il dut s’occuper avant tout du 
successeur 4 donner 4 M. de Senarmont, et crut suivre encore les ins¬ 
pirations de ce guide si regrethi, en demandant qu’il fut rcmplace par 
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Cette demarche ne pouvait qu’etre accueillie avec autant d’e 
ment que de reconnaissance par M. Leonor Fresnel. Occup 
plusieurs annees a preparer la publication des OEuvres de sor 
dtait au moment de solliciter une collaboration qu’il savait dej 
assuree, lorsqu’il fut prAvenu par les g6n6reuses propositions 
Senarmont, au mois de mai 1861. 

Sans attendre les decisions administratives 4 intervenir, J 
narmont, d&s qu’il eut 4 sa disposition les materiaux n^cessaire 
avec toute 1’ardeur du plus vif amour de la science le long e 
travail du triage, de la classification et des annotations des dci 
gustin Fresnel relatifs aux theories physiques, tandis que, de 
son collaborateur se chargeait plus specialement de coordom 
commenter les documents concernant 1’invention et la constrt 
phares lenticulaires. 

Ces travaux preparatoires, avec la confection des copies p 
pression, n’exig&rent pas moins d’une annee entiere. Aussi 
purent etre considers comme termines, M. de Senarmont 
par la lettre suivante, adressAe a S. E. le Ministre de 1’Instru 
blique et des Cultes, le 28 mai 1862, 1 ’autorisation de faire 
tement mettre 1’ouvrage sous presse : 


Monsieur le Ministre. 

Vous avez d^cidd que ies OEuvres completes d’Augustin Fresn 
partiedes documents scientifiques publics par votre Ministere, etj’ai 
de preparer, avec M. Leonor Fresnel, frere de 1’auteur, les material 
publication. 

Notre travail est aujourd’hui terraine et peut etre mis sous press* 
la mature de trois volumes in-A 0 d’environ 5oo pages, en supposan 
tere et le format semblables a ceuxdes oeuvr s de Lanlaee. nuhlides 
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Ainsi que 1’expose la lettre precise, la prAsente edition des OEuvres 
de Fresnel comprend deux parties principals : 

La premiere, qui est de beaucoup la plus etendue et embrasse les 
deux premiers volumes, a pour objet la physique pure, et particulie- 
rement la thAorie de la lumiAre; 

La seconde, relative A la creation du nouveau syst&me de phares, 
forme, avec quelques appendices, la matiere du troisiAme volume. 

Sans reproduire ici, en ce qui touche le classement, les explications 
qui ressortent des Introductions a ces deux divisions principales, on 
fera seuiement remarquer que I’on ne s’est Acarte de 1’ordre chro- 
nologique qu’autant que cela a 6t 6 jug<§ ndeessaire pour ne pas sdparer 
des matieres ayant entre elles une inti me connexite, ou pour faciliter 
1 ’htude de certains Mffinoires en les faisant prAchder, par exemple, 
d’un resume d’une date postdrieure. 

L’introduction dans le corps de 1 ’ouvrage de quelques ecrits d’au- 
teurs Strangers a ete maintenue telle que 1 ’avait admise M. de Senar- 
mont. EHe a recu toutefois, comme on vient de le dire, un complement 
essentiel, qu’avait ecarle sa rare modestie, par 1 ’insertion de son Com- 
mentaire au Memoire sur la double refraction. Ces additions sont en 
somrae de peu d’titendue. Elies se composent, en majeure partic, de 
rapports academiques, de notes poldmiques et de quelques pieces de 
correspondance scientifique. Leur reproduction a d’ailleurs 6X6 auto- 
risde, avec le plus liberal empressement, par la famille d’Arago, par 
1 ’editeur de ses OEuvres, M. Gide, par M. ring6nieur en chef Lefort 
(pour la famille de Biot), par M. le baron Poisson et par M. George 
de Senarmont. 

Les annotations relatives A la physique pure ont ete reduites A ce 
qui a paru necessaire pour guider le lecteur dans l’etude d’une serie 
de Memoires et de fragments oh se rencontrent d’apparentes incohe¬ 
rences jointes a d’inhvitables redites, et oh il est parfois assez difficile 
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erdet accueiilit d 4 s 1’abord les ouvertures qu 
ce sujet comme s’il se fut agi de 1’execution d’un 
de son illustre ami, et, par decision ministerielle du 
fut appel 4 4 6diter les oeuvres scientifiques d’August 
Le travail du premier editeur fut scrupuleusein 
ensemble et dans ses moindres details. Cette r 4 visi 
narmont s’etait propose de faire conjointement avec cel 
allait sit6t lui succeder, amena de legeres modification! 
fication, notamment par le retrancbement de quelques 
double emploi. Elle donna lieu d’ailleurs de complex 
taires et annotations par diverses additions, au nombre 
parti cuii4rement a citer le Commentaire de M. de Senarn 
de Fresnel stir la double refraction, et YIntroduction de M 
Cette Introduction, qui sera consideree sans doute 
plus remarquables Merits de Imminent professeur, ne pi 
qu’au mois de fevrier dernier. Apres en avoir conf 4 r 4 
borateur, il se disposait a apporter quelques modificat 
sa composition toute de premier jet, lorsqu’il se trouv 
tement forc6 de suspendre ses travaux par les rapide 
e organique des plus graves. Un repos absi 
it, et il alia le chercher a Avignon, dans le 
’ 4 teignit, le 3 juin, 4 lage de quarante-deu: 
si la deplorable fatalite qui avait arrftte le co 
istin Fresnel a semble s’etre attachee 4 la 
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voiume, et des tables analytiques embrassant I’enseinble de i’ouvrage 
termineront le troisidme volume. 

M. Leonor Fresnel a voulu joindre A la publication des OEuvres de 
son frere un portrait qui rappelat aussi fidelement que possible les 
traits caracteristiques de la physionomie de 1’auteur, et s’est entendu, 
a cet effet, avec un habile et consciencieux artiste, M. Rosotte, graveur 
en taille-douce. II s’agissait de reproduire une assez mddiocre estampe 
de 1’ancienne iconographie des membres de 1’Institut par Tardieu, 
sauf a consulter, pour quelques corrections de detail, un excellent 
portrait d’Augustin adolescent, peint au pastel par sa tante M me Me- 
rimee. M. Rosotte s’est acquittd de cette tache ingrate avec un succes 
inesperd, car sa copie est notablement supdrieure, sous le rapport 
capital de la ressemblance, a 1’image donnde pour module. 
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teme d’eclairage maritime ne peut en donner qu’une id£e a plusieurs 
egards incomplete. II n’a laisse en effet d’autres documents explicatifs 
de telle combinaison du plus haut interet (notamment de ses appareils 
a reflexion totale), que des dessins ou croquis et des minutes de cal- 
culs accompagn6es de notes trbs-sommaires. II a done fallu que 1’edi- 
teur (qui, apr£s avoir etd quelque temps adjoint a son fr^re, lui avait 
succede dans la direction du service des phares) donndt aux annota¬ 
tions ou appendices le developpement n£cessaire pour supplier a 1’in- 
sutBsance des indications fournies par les textes. 

Reiativement aux details typographiques et aux dispositions secon- 
daires, 1’attention du lecteur doit etre sp£cialement appeiee sur les 
observations suivantes : 

i ° Toutes les pieces ou series de pieces dont se compose I’ouvrage 
portent un numero d’ordre en chiffes romains. Pour les series peu 
nombreuses, des capitales additionnelles indiquent le rang de chaque 
piece. Quant A la correspondance scientifique, elle a ete divisee en un 
petit nombre de groupes, dont le numero collectif en cbiffres romains 
se r^pete en tete de chaque lettre avec son numero particulier en 
cbiffres arabes. 

2 ° Tous les ecrits de quelque etendue ont ete divises en para- 
graphes numerotes, afin de rendre les renvois independants de la 
pagination, ainsi que le fait observer la lettre precitee de M. de 
Senarmont. 

3° Les notes de 1’auteur sont disposees sur deux colonnes immedia- 
tement a la suite du texte, et ont des chiffres pour signes de renvoi. 

h° Les notes des editeurs sont separees du texte par un filet, im- 
primdes en lignes continues, et ont des lettres pour signes de renvoi. 

5° Les annotations de M. Emile Verdet portent sa signature, hormis 
les*simples renvois, les indications'bibliographiques, etc. II a d£s lors 
paru inutile d’inscrire le nom de M. de Senarmont A la suite de ses 
articles, et M. Lrimor Fresnel s’est egalement dispense de signer ses 
annotations a la section des phares. 

6° Une table particulikre des mati&res a etd plac6e a la fin de chaque 
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OEUVRES D’AUGUSTIN FRESNEL 


PAR fiMILE VERDET 1 ”. 


I 

La presente edition n’a pas seuiement pour objet de reunir les 
eerits de Fresnel disperses dans divers recueils 11 ', dont quelques- 
uns sont devenus aujourd’hui dun acces difficile; a ces oeuvres 
deja publiees et connues de ,tous ceux qui ont fait de la tbeorie de 
la lumiere une etude tant soit peu approfondie, elle ajoule une 
serie considerable de pieces inddites, que la mort prdmaturde 

(l) Les Memoires de I’Acad&nie des de Genfeve, le BuHetin de ia Societe 
sciences, ies Annales de chimie et de philomathique et le Bulletin de Fe- 
physique, la Bibliothfeque universelle russac. 

(a) Publication posfcburae d’apres un manuscrit que hauteur na pas pu revoir. — On a 
distingu^ par des crochets les mots supples ou douteux. (Voyez l’Avertissement ci-dessns.) 


n 


INTRODUCTION. 


XI 


en 1 846 dans les mAmes recueils par les soins de Biol, qui en 
avait emprunte les manuscrits a M. Leonor Fresnel (l> . 

Ce sont la, a vrai dire, les plus imporlantes des oeuvres de Fres¬ 
nel, el quiconque les a se'rieusement etudiees ne trouvera aucune 
nouveaute essentielle dans les nombreux ecrits qui paraissent ici 
pour la premiere fois. G’est au contraire dans ces pieces inedites 
seulement qu’on rencontre 1’indication exacte du developpeinenl 
progressif des conceptions theoriques et des decouvertes experi- 
mentales «qui forment aujourd’hui les bases fondamentales do 
1 ’optique (2) . r> Elies rectifient en bien des points les opinions qu’on 
s’etait formees sur la marche des travaux de Fresnel; elles eclair- 
cissent tout ce qui a rapport a 1’influence directe et indirecte des 
travaux de Young et a la collaboration d’Arago; quelquefois meme 
elles modifient la signification qu’on doit attacher a certaines re- 
cberches theoriques et en font mieux comprendre la veritable por- 
tee et le degre de certitude (3) . Aussi croit-on ne pas faire une chose 

So service des phares, auquel il venaif 
d’e Ire attache, confia Lous ses pa piers 
scientifiques, el jusqu’a ses moiudres 
notes, a Savary, leur ami connmin, qui 
conserva ce prdcieux cldpdL avcc Louie la 
fidelity de Paffection. Apres le ddces de 
Savary, ils fur on L recucillis encore, aver 
des soins non moins scrupuieux, el re- 
mis aux mains de M. Ldonor Fresnel, 
ddsormais fixd dans la capitale. (Test 
ainsi qu’ils se sont conserves comp]els , 
in tacts, sans que la science ait rien a en 
regretter. v 

( 2 ) Voyez la letlre de M. de Senarmonl 
inseree dans rAvertissemenl. 

(3) Voyez en particulier ce qui est dil 
ci-apres a Farlicle X de la thdorie de la 
double rdfraction. 


(1 ) Le passage suivant de la Note que 
Biot lut a cette occasion devant 1’Aca- 
ddmie des sciences, dans la seance du 
9 mars i 846, fait connaitre suffisam- 
ment Thistoire de ces manuscrits et en 
general de tous ceux qui sont aujour- 
d’liui publies pour la premiere fois: 
ce Fresnel, dit Biot, etait un inventeur 
infatigable. Dans la voie quil s’etait 
ouverte, un mdmoire termind devenait 
pour lui I’instrument indispensable de 
nouvelles recherclies et de travaux ulld- 
rieurs. II est nature! qu’il sentit le be- 
soin de sen c-onserver longtemps la 
possession, se bornant a prendre date 
par des extraits publics. Lorsque la 
mort vint le saisir dans sa trop courte 
carriere, son frere, alors absorbd dans 
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de 1’auteur ne lui a pas permis de faire imprimer lui-m 4 me, et que 
la piete d’un frere a scrupuleusement recueillies et conserve'es, jus- 
qu’au jour ou le Gouvernement imperial a ddcide que les OEuvres 
de Fresnel seraient comprises dans la grande collection d’histoire 
scientifique nationale qui s’est ouverte par les OEuvres de Laplace 
et continue'e par celles de Lavoisier 

On peut etre surpris de Fetendue de ces oeuvres inddites, qui 
torment plus de la moitie de la presente edition; mais si Ton refle'- 
chit aux principales circonstances de la vie de Fresnel, a la pro- 
digieuse activite scientifique qu’il a ddployee de 181 5 a 1828, 
aux travaux d’inge'nieur et aux maladies qui ont rempli les quatre 
anne'es suivantes, les dernieres de sa vie' on comprendra que le 
temps lui ait manque pour s’occuper de la publication de ses ecrits, 
et qu’en dehors du Memoire couronne en 1 819 par 1 ’Academie 
des sciences, et de l’article Lumiere du Supplement A la Ghimie 
de Thomson, il n’ait jamais fait imprimer lui-meme que de courts 
extraits des Memoires qu’il presentait a l’Academie des sciences, 
ou des eclaircissements, sur certains points de ces Memoires, ren- 
dus necessaires paries objections des partisans de 1’ancienne doc¬ 
trine. Quant aux Memoires eux-memes qui contenaient 1 ’expose 
detaille de ses decouvertes, un tres-petit nombre seulement a dte 
mis au jour depuis sa mort, principalement par les soins d’Arago 
et de Biot: ce sont le Memoire sur la double refraction, inse're au 
tome YU des Memoires de I’Academie des sciences; le Memoire 
sur les modifications que la re'flexion imprime a la lumiere pola- 
risee, retrouve en i 83 o dans les papiers de Fourrier, et publie a 
la fois dans les Memoires de l’Academie et dans les Annales de 
chimie et de physique; le Memoire sur la reflexion de la lumiere 
et le Me'moire sur la coloration des Guides homogenes, publies 


(a) Voyez i’Avertissement ci-dessus. 
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de 1’auteur ne lui a pas permis de faire imprimer lui-meme, et que 
lapiete dun frere a scrupuleusement recueillies et conserve'es, jus- 
qu’au jour ou le Gouvernement imperial a decide que les OEuvres 
de Fresnel seraient comprises dans la grande collection d’histoire 
scientifique nationale qui s’est ouverte par les OEuvres de Laplace 
et continude par celles de Lavoisier (a) . 

On peut etre surpris de 1 ’etendue de ces oeuvres inddites, qui 
torment plus de la moitie de la presente ddition; mais si Ton rdfle- 
chit aux principales circonstances de la vie de Fresnel, a la pro- 
digieuse activite scientifique qu’il a ddployee de 181 5 a 1823, 
aux travaux d’ingenieur et aux maladies qui ont rempli les quatre 
annees suivantes, les dernieres de sa vie' on comprendra que le 
temps lui ait manque pour s’occuper de la publication de sesdcrits, 
et qu’en dehors du Mdmoire couronne en 1819 par TAcademie 
des sciences, et de Particle Lumiere du Supplement a la Chimie 
de Thomson, il n’ait jamais fait imprimer lui-meme que de courts 
extraits des Memoires qu’il presentait a l’Academie des sciences, 
ou des eclaircissements, sur certains points de ces Memoires, ren- 
dus necessaires par les objections des partisans de I’ancienne doc¬ 
trine. Quant aux Memoires eux-memes qui contenaient l’expose 
detailld de ses ddcouvertes, un tres-petit nombre seulement a ete 
mis au jour depuis sa mort, principalement par les soins d’Arago 
et de Biot: ce sont le Memoire sur la double refraction, insdre au 
tome VII des Memoires de l’Academie des sciences; le Memoire 
sur les modifications que la inflexion imprime a la lumiere pola- 
risee, retrouve en i 83 o dans les papiers de Fourrier, et publie a 
la fois dans les Memoires de l’Academie et dans les Annales de 
chimie et de physique; le Memoire sur la reflexion de la lumiere 
et le Memoire sur la coloration des fluides homogenes, publies 


Yoyez 1’Avertissement ci-dessus. 
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eu 18&6 dans les memes recueils par les soins de Biot, qui en 
avait emprunte les manuscrits a M. Leonor Fresnel 

Ce sont la, a vrai dire, les plus importantes des oeuvres de Fres¬ 
nel, et quiconque les a serieusement etudiees ne trouvera aucune 
nouveaute essentielle dans les nombreux ecrits qui paraissent ici 
pour la premiere fois. C’est au contraire dans ces pieces inedites 
seulement qu’on rencontre l’indication exacte du developpement 
progTessif des conceptions theoriques et des decouvertes experi- 
mentales «qui forment aujourd’hui les bases fondamentales de 
Foptique » Elies rectifient en bien des points les opinions qu’on 
s’etait formees sur la marche des travaux de Fresnel; elles eclair- 
cissent tout ce qui a rapport a Finfluence directe et indirecte des 
travaux de Young et a la collaboration d’Arago; quelquefois meme 
elles modifient la signification qu’on doit attacher a certaines re- 
cherches theoriques et en font mieux comprendre la veritable por- 
tee et le degrd de certitude ^ 3) . Aussi croit-on ne pas faire une chose 


Le passage suivanl de la Note que 
Biot lut a cette occasion clevant i’Aca- 
demie des sciences, dans la seance du 
9 mars 1 846, fait connaitre suffisam- 
ment 1 ’histoire de ces manuscrits et en 
general de tous ceux qui sont aujour- 
d’liui publies pour la premiere fois: 
crFresnel, dit Biot, dtait un invent teur 
infaligaLle. Dans la voie qu’il s’etait 
ouverte, un memoire terming devenait 
pour lui finstrument indispensable de 
nouvelles recherches et de travaux uitd- 
rieurs. II est naturel qu’il sentit le be¬ 
som de sen conservcr longtemps la 
possession, se bornant a prendre date 
par des extraits publies. Lorsque la 
mort vint le saisir dans sa trop courte 
carriere, son frere, alors absorbe dans 


le service des phares, auquel il venait 
d’etre attache, confia tous ses papiers 
scientifiques, et jusqu’a ses moindres 
notes, a Savary, leurami connnun, qui 
conserva ce precieux depot avec toute la 
fidelity de l’affection. Apres le deces de 
Savary, ils furent recueillis encore, avec 
des soins non moms scrupuleux, et re- 
mis aux mains de M. Leonor Fresnel, 
ddsormais fixe dans la capitale. G’esi 
ainsi qu’ils se sont conserves complets, 
intacts, sans que la science ait rien a en 
regretter. n 

^ Voyez la letlre de M. de Senarmonl 
inse'ree dans rAvertissemenl. 

W Voyez en partieulier ce qui est dil 
ci-apres a 1’article X de la llieorie de la 
double refraction. 
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inutile en essay ant de raconter, d’apres ces pre'cieux documents, 
1 ’histoire dun des progres les plus me'morables que la philosophic 
naturelle ait accomplis. 

II 

On etablit facilement dans 1 ’oeuvre scientifique de Fresnel trois 
divisions principals, liees ensemble parune evidente dependance 
logique, et correspondant assez exactement a 1’ordre chronolo- 
gique de ses divers travaux. 

Dans une premiere serie de recherches, Fresnel suppose sim- 
plement que la lumiere est produite par des vibrations periodiques 
de duree tres-courte, se propageant avec une vitesse immense qui 
varie d’un milieu a 1’autre, et capables d’interferer, c’est-a-dire 
decomposables dune infinite de manieres en demi-vibrations exac¬ 
tement contraires l’une a Tautre : sans rien specifier sur la forme 
et forientation de ces vibrations, il dpuise la suite des conse¬ 
quences qui peuvent se deduire de ce postulatwm fondamental, et 
c’est ainsi qu’il rend eompte des lois de la diffraction et de la 
formation des ombres, de celles de la reflexion et de la refraction. 
les ramenant toiites a dependre du fdcond principe des interfe¬ 
rences. Ses raisonnements, en apparence restreints aux milieux 
unirefringents, ont, pour qui saitles comprendre, une portee plus 
gdnerale et sont applicables, sauf d’evidentes modifications dans 
les calculs, aux milieux ou la vitesse de propagation n’est pas 
la mdme en tous sens, pourvu que la loi de cette vitesse soil con- 
nue. 11s ne sont pas moins independants d’une hypothese sur la 
nature des vibrations lumineuses, dont Fresnel adopte le langage 
dans ses premiers ecrits; eomme tous ses devanciers et tous ses 
contemporains il admet qu’il n’y a dans ces milieux e'lastiques 

W On verra plus loin jusqu’a quel point il y aurait lieu d’excepter Young de 
cette assertion generale. 
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d’autres vibrations que des vibrations normaies a la surface des 
ondes, accompagnees de dilatations et d.e condensations al¬ 
ternatives ; mais le fond de sa theorie est si peu lie' avec cette ma¬ 
nure de s’exprimer, qu’il n’a pas eu dans la suite un seul detail 
a v changer, lorsqu’il les a reproduits dans l’article Lumiere du 
Supplement a la Chimie de Thomson, apres avoir reconnu la dif¬ 
ference essentielle qui existe entre les vibrations du son et celles 
dela lumiere. 

L’etablissement de cette difference, la demonstration du prin- 
cipe des vibrations transversales, l’etude des phenomenes qu’il 
suffit a expliquer, les conditions de Interference des rayons pola¬ 
rises sont d’abord determines par des experiences aussi varie'es 
que rigoureuses; de ces conditions Fresnel deduit que, dans la 
lumiere polarisee, les vibrations sont paralleles a la surface des 
ondes, rectilignes et paralleles ou perpendiculaires au plan de 
polarisation. Comme toute espece de lumiere pent etre obtenue 
par la combinaison de lumieres polarisees dans divers plans, la 
generality du principe des vibrations transversales est complete, 
et, par une consequence facile a apercevoir, tons les phenomenes 
qui dependent du partage de la lumiere entre les rayons reflechis 
et les rayons refractes et entre deux rayons refractes diffeiemment, 
et de la reunion ulterieure de ces rayons, sont cumenes aux lois 
mecaniques de la decomposition et de la composition des mouve- 
ments. La simplicity de cette the'orie nouvelle contraste etrange- 
ment avec la complexity des hypotheses ou les partisans du systeme 
de Temission avaient a peine trouve un semblanl d’explication des 
phenomenes; la confirmation experimentale de Tinfinie variete de 
ses consequences est une seconde demonstration du principe de 
la transversalite des vibrations. 

Enfin, apres avoir ainsi defini la nature des vibrations lumi- 
neuses, Fresnel cherche a pynetrer le secret de leur origine, et 
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lente de ddcouvrir comment est constitue le milieu qui les pro¬ 
page, non-seulement en lui-meme, mais en tant qu’il est modifie 
par les corps ponderables a 1 ’intdrieur desquels il est engage'. Les 
Memoires sur la double re'fraction, dont la serie complete parait 
ici pour la premiere fois, sontl’ceuvre principale de cette nouvelle 
tendance; mais on y doit aussi rattacber les dernieres recherches 
sur la loi des modifications que la rdflexion (ou la refraction) im- 
prime k la lumiere polarisee, les travaux relatifs a la double 
refraction particuliere du cristal de rocbe et de certains fluides 
homogenes, Texplication de I’influence du mouvement de la terre 
sur les phenomenes d’optique, et enfin quelques indications som- 
maires sur la theorie de la dispersion et de 1’absorption, jete'es 
comrne en passant dans plusieurs de ces Memoires (1) . 

On dtudiera separe'ment ces trois groupes de recherches, en 
faisant precdder chaque etude d’une esquisse rapicle des progres 
que la science avait pu accomplir avant Fresnel. 


HI 


Les devanciers de Fresnel n’ont guere depassd ce premier point 
de vue, ou Ton considere la lumiere comme un systerne d’ondes a 


1 j Ces divisions correspondent a pen 
pres, mais non tout a fait exactement, 
a ia premiere, la seconde et la quatrieme 
section de cette edition. Pour la com- 
rnodite du lecteur, on a place dans la 
deuxieme section tous les Memoires re- 
latifsa la polarisation chromatique et a 
]a reflexion de la lumikre , soit que 
Fresnel y developpe simplement les con¬ 
sequences du principe des vibrations 
transversales, soit qu’il essaye d’y re- 


monter jusqu’aux causes mecaniques des 
phenomenes. L’ article Lumiere du Sup¬ 
plement a la Chimie de Thomson, qui 
est comme un resume des deux pre¬ 
mieres sections, joint a quelques pieces 
de controverse, a formd une troisieme 
section; dans une cinquieme et derniere 
section on a r^uni des ecrits d’impor- 
tance tres-indgale, ou Fresnel a traite 
des sujets qui ne paraissent 1’avoir oc- 
cupe que d’ une maniere incidente. 
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vibrations indetenninees, ou plutdt ils ont aclmis comme evident 
que ces ondes ne differaient des ondes sonores que par la pe- 
riode des vibrations et la vitesse de propagation. L’idee meme 
d’ondulations et de vibrations periodiques ne s’est formee que 
par degres. Le fondateur de la theorie, Huyghens (l) , n’a jamais 


d) Ni Huyghens, ni aucun des au¬ 
teurs qui, au xvn c siecle, ont considere la 
lumiere comme un mouvement, ne pre¬ 
sented cette idee comme une invention 
personnelle; ils la trailent comme une de 
ces hypotheses courantes qui n’appar- 
fiennent a personne, mais que chacun 
est tenu de discuter. 11 serait Lien difficile 
(i’ailleurs d’assigner le moment ou cette 
hypothese a dtd dnoncee pour la pre¬ 
miere fois : on la trouve, a ce qu’il parait, 
dans les manuscrits de Leonard de Vinci 
(\oyez Libri, Histoire des mathematiques 
m [ taiie, t. Ill, p. h 3 en note), et il esl 
a croire quelle est heaucoup plus an- 
cienne; si, des F origin e de la philosophic 
grecque, le feu a ete considere tan tot 
comme une maliere, tan lot comme un 
mouvement, ces deux explications ne 
pouvaient manquer d’etre elendues jus- 
qu’a la lumiere, qui est un des diets sen- 
si bles du feu. Mais le veritable fondateur 
de la theorie des ondes n’est pas Fal- 
chimiste ou le scolastique cliez qui Ton 
parviendra a en ddcouvrir le premier 
apercu plus ou moins explicite; ce titre 
devra toujours appartenir a celui qui, le 
premier, a su tirer un corps de doctrine 
scien lifiquc de ce qui n’dtait avant lui 
(juune vague hypothese, et personne, a 
notre avis, nepourra le disputer a Huy¬ 
ghens. 


Descartes, qu’on a Fhahitude de citer 
comme le premier inventeur avant Huj- 
ghens-, ne considere pas la lumidre 
comme un mouvement propage par 
ondes successives, mais comme une 
pression transmise instantnnement par 
Fintermediaire du second element; il ne 
peut d’ailleurs de cette etrange notion 
de'duire Fexplication d’aucun pheno- 
mene : il ne sail, que comparer la re¬ 
flexion et la refraction a la reflexion 
d’une bille qui rencontre un plan solicit 
et a la deviation d’un projectile (jui, tra¬ 
versal! t. une surface resistante, comme 
cello d’une loile Lien tendue, con sene 
la memo vitesse de propagation parade- 
lenient a cette surface, land is quo la 
cotnposanle normale de la vitesse est 
modifide. Il esl diflicile de eoncevoir 
comment Euler a pu trouver dans cette 
vaine doctrine une premiere osquissede 
la theorie des ondes, et comment fas¬ 
sertion d’Euler a puetre rdpdl.de par lout 
lemonde; Huyghens, <|ui probablement 
avail lu Descartes avec plus d’attention 
que ses successeurs, presente lui-meme 
son propre sysl&me comme enlierement 
oppose au systeme cartesien. (Voyez le 
Traile de la lumiere, ch. i or .) 

Young et Arago ont souvenl cite 
Hooke a cote de Huyghens, comme un 
des fondateurs de la thdorie des ondes. 
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egard dans ses raisonnements qu’a 1’onde produite par une im¬ 
pulsion unique des molecules du centre lumineux; il la concoit 
bien precede et suivie d’ondes pareilles se propageant avec la 
meme vitesse et douees des memes propridtes, mais comme il ne 
suppose pas qu’il y ait aucune relation generale entre les mouve- 
ments de ces ondes successives (1) , il n’en combine jamais les 
elFets, et en particulier la notion de Tinterference constante de 
deux ondulations qui apporteraient sans cesse en un m£me point 


et lui ont m&me attribue la d^couverte 
du principe des interferences. Il est 
Lien vrai que Hooke ddfinit la lumiere 
comme « un mouvement rapide de vibra¬ 
tions de tres-petite amplitude, n a mo¬ 
vement quick , vibratile , of extreme shorts 
ness . (Micrographia, p. 55 .) Mais ce 
mouvement aurait, suivant lui,fincon- 
cevable propriete de se propager instan- 
tanement a toute distance et ne differe¬ 
nt gufere par consequent de la pression 
de Descartes. Hooke revient sans cesse 
sur cette notion d’une propagation ins- 
tantanee; il essaye meme dans ses Lec¬ 
tures on Light (p. 76 des OEuvres pos- 
thumes) de r^futer, par des objections 
aussi vagues que peu concluantes, les 
consequences que Roemer a tirees de 
(’observation des satellites de Jupiter. Il 
est bien evident que 1’idee d’une propa¬ 
gation instantanee est incompatible avec 
celle des interferences, et en elfet, si on 
lit avec attention 1’explication des an- 
neaux colores, ou Ton a voulu trouver 
ie germe de la grande ddcouverte de 
Young (Micrographia, p. 64 ), on n’y 
reconnatt que le developpement d’une 
theorie des couleurs assez. analogue 


a celle que plus tard Goethe a vaine- 
ment tente de substituer a la theorie de 
Newton. 

Le seul auteur qu’on puisse raisonna- 
blement mentionner comme un devan- 
cier d’Huyghens est le jdsuite Pardies, 
connu dans 1’histoire de la philosophic 
par son Discours de la connaissance des 
betes , ou il refute 1’opinion cartesienne. 
Le P. Pardies n’a rien publie lui- 
meme sur la theorie de la lumiere; 
mais Huyghens a vu ses manuscrits, et 
le jugement qu’il en porte dans son 
Traite de la lumibre (p. 18) autorise a 
penser que les idees du P. Pardies 
ont ete exactement reproduces par le 
P. Ango, dans son Optique, imprimee 
en 1682. Dans cet ouvrage, comme 
dans le Traite de la lumiere, il n’est 
jamais question que d’ondes fndepen- 
dantes, et les difficultes resultant de 
cette maniere d’envisager les choses, 
que Huyghens n’a pas su resoudre en- 
tierement, ne paraissent pas meme etre 
soup^onnees. 

W II dit m^me* precisement le con- 
traire a la page 1 5 du Traite de la lu¬ 
miere. 
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des mouvements opposes Tun a 1 ’autre, lui est absolument etran- 
gere. De la une grande laeunedans sa theorie. Lorsque, consicle- 
rant deux, positions successives d une meme onde, il cherche a 
faire voir que la deuxieme onde resulte de la combinaison de 
toutes les ondes elementaires qui ont pour centre lesdivers points 
de la premiere, il n’a pas de peine a etablir que ces ondes ele¬ 
mentaires ont une enveloppe commune, qui est 1’onde dont il 
s’agit, et qu’au dela de cette enveloppe il ne saurait y avoir de 
mouvement, mais il ne prouve pas (Tune maniere sufTisante qua 
I’interieur de cette enveloppe le mouvement soit insensible. Le 
lecteur admet volontiers que les ondes elementaires doivent etre 
constitue'es de maniere que cette condition soit satisfaite, parce 
qu’ii est impossible que deux modes de raisonnement egalement 
legitimes conduisent a des consequences contradictoires; mais 
cette justification indirecte lui fait defaut lorsque Huyghens traite 
de la meme maniere la reflexion et la re'fraction, prenant, sans 
autre demonstration, pour surface de l’onde reflechie ou rdfractee, 
l enveloppe des ondes e'lementaires quiontpour centres les divers 
points de la surface reflechissante ou rdfringente (1) . La formation 


Huyghens se conlente de dire que 
le mouvement qui peut ex is ter sur cha- 
cune des ondes elementaires ne peut 
etre qu’infiniment faihie par rapport a 
celui qui existe sur Fonde enveloppe 
r k la composition de laquelle toutes les 

- autres contribuent par la partie de 
leur surface qui est la plus (Sloignde 

- du centre, n (Traite cle la lumiere, p. 18.) 
A Finspection de la figure jointe a ce 
passage et des figures relatives a la re¬ 
flexion et a la refraction, f assertion 
peut sembler dvidente, mais en reality 
ces figures ne represen tent que la com- 

j. 


binaison d’ondes circulaires situees dans 
un meme plan, et si a ces ondes circu¬ 
laires on substilue par la pensfe les 
ondes sphiriques par lesquelles la lumiere 
est propagde, on voit, en approfondis- 
sant le sujet, qu’a une distance finie de 
fonde enveloppe, Fintensitd des mou¬ 
vements est moindre que sur Fenve- 
loppe,mais non pas infiniment moindre. 
Les experiences sur la combinaison des 
ondes liquides ddcrite dans la Wellen- 
lehre des freres Weber, qu’on a quel- 
quefois citdes a Fappui du raisonnement 
incomplet de Huyghens, se rapportent a 
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des ombres n’est pas expliquee dune maniere plus satisfaisante. 
Neanmoins, malgre toutes ces difficultes non resolues, en substi- 
tuant une onde au point lumineux qui en est le centre et decom- 
posant cette onde elle-m£me en une infinite' d’elements dont cha- 
cun agit a son tour comme un point lumineux, Huyghensa donne 
a ses successeurs la me'thode feconde qui devait les conduire aux 
plus importantes de'couvertes, lorsque la notion de la periodicity 
des vibrations lumineuses leur serait devenue familiere. 

C’est comme une consequence ndcessaire des deeouvertes de 
Newton que cette idee s’est introduite dans la science (1) . La de'- 
monstration de 1’hdtdrogeneite' de fagent lumineux conduisait en 
effet a distinguer divers modes d’ondulation caractdristiques des 
diverses couleurs, etle phenomene des anneaux colords impliquail 
si evidemment le retour pdriodique de quelques affections des 
rayons lumineux, que Newton lui-meme a du admettre quelque 
chose de semblable (2) . Le premier qui, moins sensible a 1 ’autorite 
de Newton qu’aux difficultes de son systeme, oserait revenir a la 
theorie des ondulations, ne pouvait manquer de conside'rer les 
ondes lumineuses comme se succedant periodiquement a des in- 
tervalles reguliers, dependant de la couleur, ou, ce qui revient au 
m&me, de la refrangibilite de la lumiere. Euler fa fait, et, bien 
quil ait considere la duree des vibrations tan tot comme croissant 


des ondes qu’on peut regarder comme 
circulaires, car elles n’ebranlent le li- 
quide que jusqu’a une bien petite pro- 
fondeur. 

^ On en trouverait cependant quel- 
ques traces dans 1 ’Optique d’Ango, mais 
sans aucune des consequences qu’on en 
a ddduites plus tard. 

^ On sait meme que Newton avait 
cherche a rendre compte du phenomene 


par des vibrations propagees dans un mi¬ 
lieu special appele ether, qui contra- 
riaient ou favorisaient la reflexion des 
molecules lumineuses sur la deuxieme 
surface de la lame mince, suivant 
qu’elles tendaient a les pousser vers 
cette surface ou a les en ^carter. (Voyez 
1 ’Optique de Newton, livre II, 3 e partie, 
proposition xii, et les questions xvii, 
xxi et xxix a la suite de TOptique.) 
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et decroissant avec la refrangibilite, tantot comme variable ensens 
inverse (1) , bien qu’il ait donne de la plupart des phenomenes con- 
nus de son temps les explications les plus inexactes il ne me- 
rite pas moins de conserver dans l’histoire de I’optique une place 
eminente pour avoir dit dune maniere expresse que les ondula- 
tions lumineuses sont periodiques comme les vibrations sonores, 
et que la cause des differences de coloration est au fond la meme 
que la cause des differences de lonalite. 


IV 

Toutes les vibrations sonores qui resultent du libre jeu des 
forces elastiques d’un corps primitivement ebranle sont decompo- 
sables d’une infinite de manieres en deux de mi-vibrations exacte- 
ment contraires Tune a 1’autre, de sorte qua deux epoques sepa- 
rees par une demi-vibration, et plus ge'neralement par un nombre 
impair de demi-vibrations, les vitesses des molecules sont egales 


M La premiere opinion est adoptee 
par Euler en suite d’une thdorie lout a 
fait inexacte de la dispersion, dans la 
Nova theoria lucis et colorum imprimde a 
Berlin en 17 hk; la seconde se trouve 
dans la Nouvelle explication physique 
des couleurs engendrdes par des surfaces 
extr&mement minces [Memoires de VAca- 
demie de Berlin pour 1766); mais elle 
n’est appuy^e que sur une explication 
tres-imparfaite des anneaux colords. 

On sait, par exemple, qu’Euler 
expliquait la coloration des corps par 
des vibrations de leur matiere qui se- 
raient entretenues par 1’excitation con- 
tinuelle des vibrations lumineuses in- 


cidentes. Lne autre erreur, qui n’est 
guere moins surprenante, est d’avoir 
supposd qu’un rayon de lumiere consis- 
tait en des impulsions periodiques ex- 
tremement courtes, separees par des 
intervallcs de repos relativement tres- 
longs. C’etait suivant lui le seul moyen 
de concevoir comment une infinite de 
rayons de directions diffdrentes peuvent 
traverser, sans se troubler, un trou de 
petit diametre. Huyghens avait cepen- 
dant donnd du phdnomene 1’explication 
mdcanique la plus claire et la plus 
exacle. (Voyez le Traite de la lumiere, 
page 16.) 


c. 
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et opposees. Si deux vibrations de ee genre, parties cl’une meme 
origine, viennent, apres avoir parcouru des ehemins inegaux, se 
reunir en un meme point sous des directions sensiblement paral¬ 
lels, elles devrontse renforcer ou s’affaiblir re'ciproquement, sui- 
vant que la difference de leurs durees de propagation a partir de 
Forigine sera cl’unnombre pair ou impair de demi-vibrations,etsila 
difference des ehemins parcourus nest qu’une petite fraction de ces 
ehemins eux-memes, Fintensite des deux vibrations etant 4 peu pres 
egale, il y aura repos presque absolu au point ou elles seront en 
discordance complete. Si les vibrations lumineuses sont constitue'es 
d’une maniere analogue, il sera possible, en ajoutant de la lu- 
miere a de la lumiere dans des conditions convenables, de pro- 
duire de Fobscurite. 


Telle est la substance des raisonnements qui ont conduit Tho¬ 
mas Young a Fpxpe'rience memorable par laquelle le systeme de 
Fe'mission a ete definitivement refute, et Fexistence des ondes lu¬ 
mineuses rendue, pour ainsi dire, aussi palpable que cede des 
ondes sonores Sur deux trous ^troits et voisins, perces dans un 


W C’est le ph^nomkne des batte- 
ments qui par ait avoir suggere a Young 
la premiere idee de 1’interference des 
vibrations. Les ondulations d’ou r 4 sul- 
tent les battements ne sont ni de meme 
origine ni de m£me periode; mais si 
les p&iodes sont peu differentes, ces 
vibrations se trouvent alternativement 
dans les conditions favorables a leur 
renforcement et a leur affaiblissement 
rdciproques, et ces effets contraires sont 
sensibles a 1’oreille. 

a 

Un principe de Newton a souvent 
mention^ par Young comme renfer- 
mant une premiere application du prim 
cipe des interferences; c’est 1’explication 


de certaines marees anormales, obser¬ 
ves par Halley dans la mer de Chine, 
qui se trouve au troisieme livre des 
Principes (prop. xxiv). SuivantNewton, 
les ondes de la mar^e oc^anique pend- 
treraient dans cette mer par les deux 
detroits situes au nord et ausud de Par¬ 
ch ipel des Philippines, et dans les ports 
ou ces deux ondes arriveraient avec un 
retard de six h cures 1’une sur Pautre, 
elles se detruiraient r^ciproquement, 
au mains lorsque, la lune 4 tant dans le 
plan de 1’equateur, il y a ^galitd entre 
les deux marges cons^cutives d’un meme 
jour. 
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ecran opaque, Young a fait arriver le faisceau des rayons solaires 
transmis par un autre trou etroit pratique dans le volet de la 
chambre obscure ; les deux cones lumineux qui se sont propage's 
au deli de 1’e'cran opaque ont e'te' dilates par la diffraction, de 
maniere a empieter Tun sur 1’autre, et dans la partie commune 
il s’est produit, au lieu d’un accroissement general de 1’intensite' 
lumineuse, une serie de bandes alternativement obscures et bril- 
lantes, occupant exactement les positions ou, d’apres la theorie, 
les mouvements vibraloires devaient reciproquement se renforcer 
et s’affaiblir. Les bandes ont disparu lorsqu’on a ferme 1 ’un des 
deux trous. Elies ont disparu e'galement lorsqu’au faisceau unique 
originaire d’un trou e'troit on a substitue la lumiere solaire directe 
ou celle dune flamme artificielle : il est facile de comprendre cet 
effet, vu que dans ce cas les conditions de maximum et de minimum 
d’intensite lumineuse ne sont pas satisfaites aux memes points par 
les divers groupes de rayons qu’on peut concevoir dmane's des divers 
points de la source (1) . 

Rien de plus varie que la serie des consequences que Young a 
su deduire de sa de'couverte. Elle lui a d’abord explique, jusque 
dans leurs plus minutieux de'tails, ces couleurs des lames minces 


W Grimaldi,a qui Ton a souvcnt at- 
tribud la premiere observation des inter¬ 
ferences , recevait la lumiere solaire 
directe sur deux trous tres-etroils, per- 
ces dans le volet meme de sa chambre 
obscure. Les deux cones transmis dtaient 
ldgerement colords sur leurs bords par 
la diffraction, et lorsque ces bords ve- 
naient a empieter Tun sur 1 ’autre, il 
en resultant des effets qui ont paru indi- 
quer a Grimaldi que, dans certains cas, 
la lumiere en s’ajoutant a de la lumiere 
produisait de Tobscurite. Lumen ali- 


quundo per sui communicalionem reddit 
obscuriorem superftciem corporis alicunde 
ac prius illuslratam. [Physico-mathesis de 
lumine , prop, xxii.) Mais il n’a rien 
decrit el n’a rien pu observer de sem- 
blable aux bandes allernees que Young 
a obtenues un siecle et demi plus lard 
et qu’obtiennentsans diflicultd tous ceux 
qui rdpetent son expdrience. (Voyez 
la traduction de la xxii 0 proposition 
de Grimaldi dans les Annales de chi- 
mie el de physique, 2° sdrie, t. X, 
p. 3 o 6 .) 
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dont Newton avait determine' les lois avee tant de soins et d’exac- 
titude : les rayons reflechis aux deux surfaces de la lame par- 
viennent e'videmment a 1’oeil en des temps ine'gaux, puisque les 
uns traversenf deux fois la lame et que les autres n’y penetrent pas. 
Suivant les valeurs diverses de cette indgalite des durees de propa¬ 
gation, c’est-a-dire suivant fe'paisseur et la nature de la lame, 
suivant rinclinaison de.ia lumiere incidente, ces deux groupes de 
rayons doivent alternativement se renforcer et s’affaiblir; etcomme 
les conditions de ces effets opposes, lides avec la dure'e des vi¬ 
brations, ne sont pas les mdmes pour tous les elements de la 
lumiere blanche, 1’inegale modification d’intensite de ces divers 
elements en un point donne de la lame a pour consequence 1’ap- 
parition des couleurs; et si, pour rendre un compte tout a fait 
exact des particularites du phdnomene, il faut admettre une 
nouvelle propriete de la reflexion, 1’expdrience directe confirme 
1 ’existence de cette propriete'. Les couleurs semblables a cellos 
des lames minces, que Newton a obtenues avec des plaques epaisses, 
et qui iui ont semble un corollaire de la theorie des acces, s’ex- 
pliquent par les memes principes. Tandis que Newton e'tait oblige 
de supposer, ce qui est contraire a Vexperience, que la deuxieme 
surface de ces plaques posse'dait, a un degre' tr&s-sensible, la fa- 
culte de diffuser la lumiere en tous sens, la the'orie nouvelle at- 
tribue cette propriete a la premiere surface rencontrde par les rayons 
lumineux, et 1 ’experience confirme encore cette conclusion. Les 
phe'nomenes de diffraction, ces franges interieures et exterieures 
a 1’ombre des corps opaques, qui se montrent toutes les fois qu’on 
reduit suffisamment le diametre de la source lumineuse, et qui, 
dans les conditions les plus habituelles des experiences, se cachent 
dans la confusion de la penombre, re'sultent aussi de mouvements 
vibratoires qui, venant de divers cotes, et en suivant des chemins 
inegaux, concourir en un meme point, tantot se renforcent, tantdt. 
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s’affaiblissent. Un grand nombre de phenomenes naturels doivent 
4ire rapportes aux memes principes, entre autres les arcs colores 
qui s’observent souvent au dela du violet de 1’arc-en-ciel ordinaire, 
et dont les theories de Descartes et de Newton sont incapables de 
rendre compte, les courolines qui, dans une atmosphere chargee 
de gouttelettes d’eau en suspension, apparaissenl autour du soleil 
et de la lune, 1’irisation superficielle des mineraux, le reflet cha¬ 
toyant des plumes des oiseaux et, en particulier, de toute surface 
presentant de fines inegalitds rdgulierement espacees. Partout ou 
Ton peut distinguer deux groupes de rayons dont les durees de 
propagation sont ine'gales, soit parce qu’ils ont penetre a des hau¬ 
teurs inegales dans la goutte de pluie productrice de Parc-en-ciel, 
soit parce que les uns ont chemine dans Pair, les autres dans des 
gouttelettes aqueuses, soit parce que les uns se sont reflechis sur 
le sommet, les autres sur le point le plus has des stries dune sur¬ 
face, partout Pobservateur reconnait les alternatives de lumi&re et 
d’obscurite et les colorations variables caracteristiques de l’inter- 
ferenee. Enfin ces divers phenomenes determinent les elements 
nume'riques fondamentaux des vibrations lumineuses, et subs¬ 
tituent des donnees precises aux vaines conjectures d’Euler. 11s 
s’accordent tous a de'montrer que les ondulations les plus re'fran- 
gibles sont aussi les plus rapides; d’ailleurs, meme dans les ondu¬ 
lations les plus lentes, cette rapidite est de nature k confondre 
Pimagination : en une seconde il ne s’accomplit pas moins de qua- 
tre a cinq cents trillions de vibrations sur un rayon de lumiere 
rouge, et de sept k huit cents trillions sur un rayon de lumiere 
violette. 

L’admiration qu’inspirent toujours les e'crits ou sont expose'es 
ces immortelles decouvertes n’en doit pas dissimuler les imper- 

Ge sont les trois Mdmoires lus k la vembre 1801, le i ur juillet 1802 et le 

Socidte royale de Londres le 12 no- 2 h novembre 180B ? qui ont respective- 
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fections et les lacunes. Comme il arrive souvent aux genies qui se 
sont formes eux-m4mes sans recevoir et sans se donner la forte 
discipline d’line dtude reguliere de la tradition scientifique (1) , 


ment pour litres : On the theory of Light 
and Colours; — An account of some cases 
of the production of Colours not hitherto des¬ 
cribed; — Experiments and Calculations re¬ 
lative to physical optics. Le Mdmoire plus 
ancien qui a pour titre, Experiments and 
Inquiries respecting Sound and Light , ne 
contient guere qu’un examen comparatif 
des mdrites du syst&me de remission et 
du syst&me des ondulations, ou il n’y a 
rien de trks-nouveau. Seulement un pas¬ 
sage sur 1’analogie qui existe entre les 
lois des anneaux colores et celles des 
tuyaux fermds, rapproche' de 1’explica- 
tion qui est clonnee de ces dernieres lois, 
montre que Young dtait d6ja en pos¬ 
session du principe des interferences et 
qu’il en connaissait toutelaportde. Les 
Lectures on natural Philosophy , publiees 
en 1807, r 3 sument d’une maniere sys- 
tdmatique les id^cs de Young sur la na¬ 
ture dela lumiere, sans beaucoup ajou¬ 
ter a ce qu on trouve dans les Memoires 
ddja citfo. Depuis cette dpoque jusqu’au 
moment ou les travaux de Fresnel sont 
venus reveiller 1 ’activite de Young, il a 
peu dcrit et n’a rien publie' sous son 
nom sur des matieres scientifiques; il 
s’est contente de ddfendre ses anciennes 
idees et d’y aj outer un petit nombre de 
ddveloppements nouveaux (dont il sera 
question plus loin), dans quelques ar¬ 


ticles anonyrnes de la Quarterly Review , 
ou il faisait la critique des travaux ins¬ 
pires aux savants contemporains par le 
systeme de remission. 

M Des son enfance, Young avail 
montre les facultes les plus rares et 
surtout une souplesse d’esprit qui lui 
permettait de les appliquer, au merae 
moment et avec un egal succes, aux 
etudes les plus diverses. A treize ans, 
au sortir d’une ecole privee ou on lui 
avait enseigne les langues anciennes el 
les premiers elements des mathema- 
tiques, seul et sans maitre, dans la mai- 
son paternelle, il tentait d’apprendre a 
la fois 1’hebreu, la botanique et 1’op- 
tique; a seize ans il dtudiait en meme 
temps Hesiode et Aristophane, Simpson 
et Newton, Linnee et Boerhave, Lavoi¬ 
sier et Black, et lorsqu’a I’entree de la 
jeunesse il sortait du cercle < 5 troit ou 
1’avaient d’abord confind les opinions 
religieuses de sa famille il attirait 
tout de suite sur lui 1’attention des es- 
prits les plus dminents et des plus 
grands personnages de 1 ’Angleterre. 
Porson 1 ’admettait a discuter avec lui 
les points controverses d’archdologie et 
de philologie grecques^le due de Rich¬ 
mond lui proposait cl’entrer dans la 
carriere politique en devenant son se¬ 
cretaire; Burke et Windham lui con- 


Ii etait quaker de naissance. 
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Young n’a jamais bien compris la difference qu’il y a entre un 
apercu et une veritable demonstration, ainsi que Laplace le lui 
reprochait dans une lettre que IMditeur des QEuvres de Young a 
publiee (t. I er , p. 3 7 4). II ne faut pas entendre par la seulement 
que Young a ignore ou neglige l’art de presenter ses deeouvertes 
sous cette forme classique qui les aurait fait accueillir plus promp- 
tement par les interpretes autorise's de la science contempo- 
raine; il faut reconnaitre que, dans bien des cas, il a passe' a cote 
de difficullds deja signalees, sans paraitre les apercevoir, et que, 
d’autres fois, il s’est contente' d’expliquer en gros les phenomenes 
sans instituer entre Texperience et la theorie cette comparaison 
minutieuse qui garantit seule la possession de la verite (l) . Ainsi 


seiliaient le barreau et lui offraionl 
leurs directions pour I’dtude des lois. 
Mais personne ne paraissait soupgonner 
que les sciences physico-matheinaliques, 
la philosophic naturelle, comme on di- 
sait alors, fussent la vocation prop re de 
ce brillant el universel odnie, et lui- 
meme 1 ’ignorait probablemenl. Des con¬ 
siderations de famille, le desir de s’as- 
surer la bienveillance d’un oncle riche 
lui firent embrasser la profession medi- 
cale; la necessite d’un apprentissage 
regulier le conduisit successivement k 
Londres, a I^dimbourg, a Goettingue et 
a Cambridge., et c’est durant son sdjour 
a Goettingue que sa pensde comm en 9a 
a se fixer sur les objets qui ne devaient 
plus cesser de 1 ’occuper. Pour le sujet 
de la th&se qu’il £tait tenu de composer, 
il ehoisit la theorie de la voix humaine; 
I’&ude de la production el de la propa¬ 


gation du son le conduisit bien tot a la 
Ih^orie g<hi£rale des ondes et a 1 ’optique. 

Bien des gens penseront que cette 
Education tout individuelle et sponta- 
nee dtait la meilleure que pilt recevoir 
une pareille nature. Peul-etre Young 
en jugeait-il autmnent, lorsqu’il pro- 
noncait cede parole mdlancolique, con¬ 
serve par la tradition de ses amis: 

cc Quand j’elais un enfant je me 
fc croyais un homme; main ten ant que je 
fcsuis liomme, je vois que je ne suis 
'cqu’un enfant 

M Il a dit lui-meme qu’il mettait sa 
gloire et son plaisir a se passer autanl 
que possible de 1 ’experience. 

ffFor my part, it is my pride and 
cr pleasure, as far as I am able, to su¬ 
persede the necessity of experiments. ?? 
(Lettre a M. Gurney, cit^e par Peacock, 
Life of Young, p. 477.) 


{*) rrAVhen I was a boy, I thought myself a man; now lhat 1 am a man , l find mysell a hoy.?? (Peacock 
Life of Young, p. 117.) 


1. 


0 
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il n’a fait faire aucun progres a la theorie de la reflexion et de la 
refraction, acceptant comme entierement satisfaisant tout ce que 
Huyghens en avait dit II n’a pas peut-etre etd assez difficile pour 
la demonstration experimentale de son principe fondamental: les 
deux rayons qu’il faisait interfe'rer lui etaient fournis par un phe- 
nomene aussi mysterieux pour lui que pour ses pr^decesseurs, 
Vinflexion de la lumiere dans Fombre des corps opaques, et les 
partisans de 1’ancien systeme pouvaient soutenir, avec quelque 
apparence de raison, que les interferences n’etaient qu’une parti¬ 
cularity speciale aux phe'nomenes de diffraction (2) . Ce qu’il a dit de 
la diffraction est a peu pres entierement inexact. Suivant lui ce 
phenomene resulterait, dans certains cas, de l’interference des 
rayons directs avec les rayons reflecliis sur les bords des corps, et. 
dans d’autres, de Finterference des rayons infldchis de cotes op¬ 
poses par une atmosphere condensee au voisinage de ces bords. 
Fresnel a montre depuis que les circonstances les plus propres a 
modifier la proportion de la lumiere reflechie sur les bords, et 


W Dans ses Experiments and Inquiries 
respecting Sound and Light, Young aclmet, 
a peu pres sans demonstration, comme 
avant lui le P. Pardies, que Fonde rd- 
fractee est le lieu des points ou le mou- 
vement vibratoire arrive dans le meme 
temps (§ 10); dans le M&noire Qn the 
theory of Light and Colours, il adopte 
sans restriction la theorie de la propa¬ 
gation rectiligne donn^e par Huyghens, 
qui est au fond la m£me que la theorie 
de la reflexion et de la refraction. 

® L’obscurite, le manque de rigueur 
et to us les defauts de forme quit est si 
facile de relever dans les Merits de Young, 
ne leur ont pas settlement attire le ju- 
gement defavorable de Laplace et de 


Poisson, elles ont 6 t 6 1 ’occasion d’at- 

r 

taques insultantes que la Revue d’Edim- 
bourg a publiees a diverses reprises, el 
qui par leur succes immerite ont de- 
courage Young et 1’ont eloigne de la 
science pour plusieurs annees. L’illus- 
tration que s’est acquise au barreau et 
en politique Tauteur de ces atlaques 
(M. Henri Brougham, depuis lord 
Brougham), leur a conserve une sorte de 
ceiebrite; pour les reduire a leur juste 
valeur, il suffira de dire que 1’auteur, 
ne pouvant s’expliquer I’experience fon- 
damentale des interferences, prend le 
parti de la nier, sans songer un mo¬ 
ment a la repeter luLmeme. 
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Tetat de Tatmosphere condensee dans leur voisinage, n’exercaient 
pas la moindre influence sur les phenomenes de diffraction. 


V 

Si, en tenant compte de ces remarques critiques, on rapproche 
1’oeuvre de Young de celles de Huyghens et d’Euler, on reconnaitra 
qu’au commencement de ce siecle trois points fondamentaux dtaient 
acquis a la science : la notion de la pdriodicite des vibrations lu- 
mineuses, le principe des interferences, et la methode de raison- 
nementou Ton considere, a Fexemple de Huyghens, chaque element 
d’une onde comme un centre lumineux particulier. Mais on recon¬ 
naitra aussi qu’il existait de graves difficultds dans presque toutes 
les applications qu’on avait faites de ces principes, et que les geo¬ 
metres illustres, dont Topinion gouvernait alors le monde scienti- 
fique, ne manquaient pas de bonnes raisons pour justifier leur 
opposition persistante a la nouvelle doctrine. Personne ne soup- 
connait qu’une combinaison du principe des interferences avec le 
principe de Huyghens donnerait la solution de la plupart de ces 
difficultes. 


Cette decouverte etait, rcservde a un jeune ingenieur des ponts 
et chaussees, qui, peu d’anndes apres sa sortie de TEcole poly- 
technique, dans les circonstances les moins favorables a l’etude, 
fut amend, par ses reflexions sur les propridte's de la lumiere, a 
sentir 1’insuffisance du systeme newtonien. Adgustin-Jean Fresnei. 
(ne a Broglie, departement de 1’Eure, le 10 mai 1788 ), malgrd 


une sante delicate qui 1 ’avait d’abord retardd dans ses etudes, 
etait entre a TEcole polytechnique a lage de seize ans. Admis, a 


sa sortie de Tecole, dans le corps des ponts et chaussees, il avait 
passe pres de trois annees a TEcole d’application,et, devenu inge- 


nieur, avait d’abord dte attache aux travaux des routes que Je 


b. 
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gouvernement imperial faisait construire autour de Napoleon- 
VendEe, puis, vers la fin de FannEe 1812, charge de prolonger 
au dela de Nyons (l) la route qui, en rejoignant par la vallee 
d’Eygues le passage du Mont-Genevre, devait etablir la commu¬ 
nication la plus directe entre I’Espagne et FItalie. Dans Fisole- 
ment a peu pres complet ou il dut ainsi passer plusieurs annees. 
il chercha a se distraire, par des Etudes personnelles, des soucis 
et des de'gouts de la vie pratique auxquels il resta toujours tres- 
sensible (2) . Ce nest pas du cote de I’optique que se tournerent 
d’abord ses pensEes. Sous Finfluence des souvenirs d’une Educa¬ 
tion de fanlille ou la religion avait tenu la premiere place, il com- 
menca a mediter sur les questions philosophiques et s’efforca de 
trouver une demonstration sciendfique et rigoureuse de la vEritE 
de quelques-unes des crovances qui avaient EtE jadis pour lui 
l’objet de la foi la plus ardente; mais il ne communiqua jamais 
ses pensEes qu’aux membres de sa famille et a ses plus intimes 
amis. Quelques etudes d’hydraulique et de chimie industrielle 
Foccuperent dans le meme temps et le firent entrer en relations 
avec plusieurs membres de FAcademie des sciences, notamment 
avec Darcet, Thenard et Gay-Lussac. Enfm, probablement dans 
les premiers mois de 181&, son attention fut attiree de nouveau 
sur les difficultes que lui avait presente'es, a FEcole polytechnique, 
la doctrine accepte'e de la materialite du calorique et de la lu- 


W Chef-lieu d’arrondissement da dd- 
partement de la Drome. 

® cr Ce genre de vie, qnoique un 
peu p^nible, ^crivait-il quelques annees 
plus tard a Arago, en lui racontant ses 
fcravaux d’ing&iieur, me conviendrait 
assez si je ne fatiguais que mon corps, 
et si je n’avais 1’esprit tourmente par 
les inquietudes de la surveillance etpar 


la ndcessitd de gronder et de faire le 
mdchant .» (Lettre a Arago du ih dd- 
cembre 1816, N° LVII.) — w Je ne 
trouve rien de si p^nible que d’avoir a 
mener des hommes, et j’avoue que je 
n’y entends rien du tout, v (Leltre du 
29 d^cembre 1816 a M. Leonor Me- 
rim6e, son oncle, N° LIX.) 
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miere, et la recherche dune theorie plus satisfaisante clevint 
bientot le but de ses efforts (1) . 

II n’etait point prepare a cette recherche par les etudes de 
l’Ecole polytechniqne. L’enseignement de la physique, confie depuis 
Forigine a Fancien membre de la Commune de Paris, Hassen- 
fratz, etait bien loin d’avoir dans cette grande e'cole Fimportance 
que Petit lui donna quelques annees apr&s (2) . Fresnel n’avait pu 
y trouver aucune notion tant soit peu exacte des travaux de ses 
devanciers sur la theorie des ondes, et dans Fisolement ou il avait 
toujours vecu, il n’avait pu supplier a Fimperfection de ses con- 
naissances par la lecture de bons traites gdneraux de physique, qui 
faisaient defaut & cette epoque (3) . Cette situation, qui Fexposait a 
se consumer en efforts steriles sur des questions deja resolues ou 
trop eloigne'es encore de leur solution (4) , aurait pu se prolonger 


d) La premiere indication de ia di¬ 
rection nouvelle des pensfos cle Fresnel 
se tr ouve dans ia lettre a Leon or Fresnel 
du 1 5 mai 181A: « Je voudrais bien,^ 
lui disait-il, apres avoir demande Fenvoi 
d’un exemplaire de la Physique de Haiiy, 
ffavoir aussi des memoires qui me 
tfiissent au fait des decouverles des phy- 
siciens fran§ais sur la polarisation de la 
lumiere. J’ai vu dans le Moniteur, il y 
a quelques mois, que Biot avait lu a 
Flnstitul un m&noire fort intdressant 
sur la polarisation de la lumiere. J’ai beau 
me casser la tete, je ne devine pas ce 
que c’est.» (Voyez N° LIX.) 

Le m&noire de Biot est probable- 
ment le Memoire sur une nouvelle appli¬ 
cation de la theorie des oscillations de la 
lumiere, qui a etd lu a la premiere classe 
de Flnstilut le 27 d^cembre 181 3 . 


Cette date fixerait a peu prks Fdpoque 
des premieres reflexions de Fresnel sur 
la lumiere. 

W Voyez, sur Hassentvatz et son en- 
seignement Fllistoire de 111a jeunesse, 
d’Arago, l. I, p. 12. 

En dehors des anciens ouvrages 
des auteurs du xvm e siecle, on n’avait 
gu&re a cette Epoque que le Traits cle 
physique de Haiiy et celui cle Libes, 
tous deux bien incomplets sur l’optique. 

^ On ne peut gu£re juger d’une 
autre inaniere l’explication prdtendue 
nouvelle de Faberraiion, et Fessai d’une 
theorie de la dilatation des corps donl 
il est question dans les lettres a Leo- 
nor Fresnel en date cle 181 A. (Voyez le 
N° LIX.) L’explication de Faberration 
est l’objet principal d’un <$crit <$tenclu, 
que Fresnel appelait lui-meme ses Re- 



xxx INTRODUCTION. 

* 

longtemps si les evdnements politiques de i 8 i 5 , en arrdtant pen¬ 
dant quelques mois la carriere d’ingenieur de Fresnel, ne lui 
avaient clonnd des loisirs forces, dont 1’empioi fut decisif pour son 
avenir scientifique. Suspendu de ses fonctions d’ingenieur et mis 
en surveillance a Nyons, au de'but des Cent-jours, pour s’etre joint 
comme volontaire a la petite arme'e qui, sous les ordres du due 
d’Angouleme, avait tente un moment de rdsister dans le Midi a 
Napoleon revenu de Tile d’Elbe, il ne fut reintegre dans le cadre 
des ponts et chaussdes qu’au mois de juillet par la seconde Res- 
tauration, et rappele au service actif qua la fin de 181 5 . L’inter- 
. vention bienveillante du prefet de police des Cent-jours, M. le 
comte Real, en obtenant pour lui 1 ’autorisation de se rendre de 
Nyons au village de Mathieu, pres de Caen, ou s’etait retire'e sa 
mere, le ramena a Paris po.ur quelques jours et lui permit de sol- 
liciter les conseils de quelques-uns des maitres de la science et 
particulierement d’Arago. Ce qu’on connait de ces conseils (1) n’esl 
pas de nature a faire penser qu’ils aient ete d’une grande utilite 
directe pour le jeune pbysicien; mais 1 ’accueil bienveillant d’Arago 
lui fut sans doute un encouragement puissant a poursuivre ses 
recberches. 

C’est a 1 ’e'tude de la diffraction qu’il consacra son sdjour au vil¬ 
lage de Mathieu. Comme Young, il avait promptement reconnu 
que le phenomene des ombres, qui passait pour la difficulte' la 


veries, et qu’ii a plus tard condamne a 
un oubli, d’ou il a paru inutile de le 
tirer. La correspondance qu’on vieut de 
citer en dorrae suffisamment I’idee. 

Voyez le billet d r Araga mentionne 
dans la note de M. de Senarmont sur 
la lettre de Fresnel a Arago en date 
du a 3 septembre i 8 i 5 . (N° I de cette 
edition.) Arago se borne a indiquer 


a Fresnel des ecrits sur la diffraction „ 
qu’il lui dtait impossible de consulter 
hors de Paris, et dont la plupart, re- 
diges en langue anglaise, n’auraient 
pu lui etre* utiles qu’avec le concours 
d’un interprete suffisamment versd dans 
la science pour en comprendre le sens 
veritable. 
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plus grave du systeme des ondulations, offrait dans le phenomene 
accessoire de la diffraction des particularites inexplicables pour le 
systeme de I’emission, et il avait compris fimportance d’une con- 
naissance exacte de ces particularites. II n’avait dans son isole- 
ment ni micrometre pour mesurer la largeur des franges qu’il 
s’agissait d’observer, ni heliostat pour donner aux rayons solaires 
une direction constante; il se fit lui-m 4 me un micrometre avec 
des fils et des morceaux de carton; il attenua par 1’emploi d une 
lentille a court foyer les inconvdnients du inouvement apparent 
du soleil; le serrurier du village lui construisit quelques supports, 
et avec ces appareils grossiers il sut, a force de soins et de pa¬ 
tience, obtenir des resultats suffisamment prdcis pour etablir 
quelques-unes des lois les plus remarquables des phe'nomenes. 
Deux Memoires etendus, presente's a I’Acade'mie des sciences a 
quelques semaines d mtervalle (1) , furent le fruit de ces premieres 
recberches. Arago, qui fut charge' de les examiner de concert avec 
Poinsot, obtint du directeur general des ponts et chaussdes, par 
1 ’entremise de Prony, que Fresnel futautorise a venir passer quel¬ 
ques mois a Paris, au commencement de 1816, pour repeter ses 
experiences dans de meilleures conditions, et dans cesdjour Fres¬ 
nel refondit ses deux premiers ecrits pouren composer le Mdmoire 
sur la Diffraction qui est insere' au tome P 1, de la a c serie des 
Annales de chimie et de physique (2) . Ces redactions successives 
ne different en rien d’essentiel, mais les premieres contiennent 
des ddveloppements, supprime's dans la derniAre, qui donnent 
une ide'e plus complete de la marche progressive des rechercbes 
de I’auteur, surtout quand on les rapproche de quelques lettres 
adresse'es h Arago dans les derniers mois de 181 5 (3) . 

C’est, comme on l’a dit tout a fbeure, par 1 ’etude des ombres 

W Ce sont les numdros II et IV de la W N° VIII de ceUe edition, 
presente ddition. ^ N os I, III et V de cetle Edition. 
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que Fresnel a commence' ses recherches; c’est par 1 ’observation de 
1 ’ombre dun fil e'troit qu’il a e'te' conduit au principe des interfe'- 
rences. 

«,l’avais ddja colld plusieurs fois, dit-il dans son premier Me- 
moire (1 ^, un petit carre de papier noir sur un cote du fil de fer 
dont je me servais dans mes expediences, et j’avais toujours vu 
les franges de 1’interieur de 1’ombre disparaitre du cdte du papier, 
mats je ne cherchais que son influence sur les franges exterieures et je 
me refusais en quelque sorte a la consequence remarquable ou 
me conduisait ce phenomkne. Elle m’a frappe des que je me suis 
occupe des franges inte'rieures, et j’af fait sur-le-cbamp cette re'- 
flexion : puisque en interceptant la lumiere dun cote' du fil on 
fait disparaitre les franges interieures, le concours des rayons qui 
arrivent des deux cotes est done necessaire a leur production. 

«Elies ne peuvent pas provenir du simple mdlange de ces 
rayons, puisque chaque cote' du fil separement ne jette dans 
l’ombre qu’une lumiere continue; c’est done la rencontre, le croi- 
sement meme de ces rayons qui produit les franges. Cette conse'- 
quence, qui n’est pour ainsi dire que la traduction du phenomene, 
est tout a fait opposee a 1 ’hypothese de Newton et confirme la 
the'orie des vibrations. On concoit aisement que les vibrations de 
deux rayons qui se croisent sous un tres-petit angle peuvent se con- 
traner , lorsque les noeuds des unes correspondent aux ventres des 
autres. r 

Ce passage est tout a fait caracteristique : 1 ’aveu sincere de la 
preoccupation qui lui a d’abord cache 1’importance de son expe'- 
. rience est un exemple de la scrupuleuse fide'lite que Fresnel a 
toujours apporte'e a Fexposition de ses recherches; la singuliere 
errepr thdorique contenue dans les dernieres lignes fait voir com- 

(1) N° II, § 1 5 et 16. — Le passage I’assertion erron^e qui le termine les 
est reproduit N° VIII. § 6; voyez sur notes de Tediteur. 
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bien ses premieres etudes scientifiques etaient demeurees incom- 
pletes; mais 1’ensemble tdmoigne la faculte precieuse, qu’il pos- 
seda tout de suite, d’apercevoir le germe des plus importantes 
decouvertes dans un detail experimental. La suite du travail 
montre de quelle maniere il savait faire porter toutes ses conse'- 
quences a un principe solidement etabli. 

On y voit d’abord Fresnel, apres avoir retrouvd le principe des 
interferences, retrouver encore les autres idees fondamentales de 
Young, entre autres 1 ’explication des couleurs des lames minces 
et la theorie des franges exterieures aux ombres, fondee sur 1’liy- 
pothese inexacte de 1’interference des rayons transmis directemenl 
avec les rayons refldchis sur les bords des corps. Mais la vraie 
the'orie de la diffraction se trouve implicitement contenue dans 
la partie de la premiere communication academique de Fresnel, 
ou il donne de la rdflexion et de la refraction une theorie exemple 
des difficulty attachees k la theorie de Huyghens : il prouve en 
effet qu’il resulte de I’interference des vibrations envoyees par les 
divers elements de la surface reflechissante ou refringente qu’il 
n"y a pas de lumiere sensible en dehors de la direction des rayons 
refle'chis ou refracte's, toutes les fois que 1’etendue de la surface 
est un peu considerable, c’est-a-dire dans les seules conditions ou 
les lois de la reflexion et de la refraction soient reellement ve- 
rifiees; il ne lui restait qu’a appliquer le meme principe a la re¬ 
cherche des effets produits par la combinaison des mouvements 
vibratoires dmane's des divers elements d’une onde lumineuse, et 
la formation des ombres serait expliquee. Dans la seconde com¬ 
munication , qui est datee du 1 o novembre 181 5 , Fresnel approche 
encore de cette decouverte, en deduisant du meme principe 1’ex- 
plication des couleurs des surfaces strides. 

T1 ne lui fallut pas bien longtemps pour apercevoir cette con¬ 
sequence de ses principes, et pour reconnaitre dans une dtude ex- 


K 
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perimentale plus complete, a quel point la theorie de \oung, qui 
etait un moment devenue la sienne, etait contredite par les faits. 
Des le i5 juillet 1816, il presentait a FAcademie un supplement 
a ses premieres communications (I *, ou la diffraction est pour la 
premiere fois rapporte'e aux effets de 1’interference des vibrations 
envovAes par les divers points dune onde que limitent des ecrans 
opaques. Dans les cas relativement simples d’un fil de petit dia- 
metre et d’un diaphragme etroit, en supposant 1’observateur place 
a une grande distance du fd ou du diaphragme, il fait voir 
sans calcul que ces effets doivent etre precisement des franges 
comme cedes dont l’observation atteste 1’existence, et a defaut 
dune comparaison numerique entre la theorie et Fexperience, il 
elablit par une discussion minutieuse, que sa theorie rend compte 
d’un grand nombre de particularites qui sont tout a fait incom¬ 
patibles avec la theorie de Young; dans le cas d’un corps ayant de 
grandes dimensions, les memes raisonnements demontrent qu’en 
raison de la petitesse des longueurs d’onde, la lumiere doit de- 
croitre tres-rapidement dans Finterieur du cone geometrique, de 
maniere it devenir totalement insensible a une faible distance; 
mais ils demontrent aussi que ce decroissement doit se faire d’une 
maniere continue. La formation de l’ombre et l’inflexion de la I11- 
miere dans cette ombre se trouvent ainsi simultandment ex- 
pliqudes. 

Ce fecond apergu, qui est devenu plus tard une theorie com¬ 
plete, n’est pas la seule decouverte qui ait signale le sejour de 
Fresnel a Paris pendant une partie de 1 ’annee 1816. Le m6me 
supplement aux Mdmoires sur la diffraction contient la description 
des experiences celehres qui ont etabli d’une maniere definitive 
que la propriete d’interfdrence n’appartenait pas seulement aux 
rayons que la diffraction a detournes de leur direction initiale, et 

O) N° X de la pr^sente edition. 
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quelle peut 6tre manifestee par les rayons reflechis et refractes 
dans les conditions les plus diverses. La determination des con¬ 
ditions particulieres de 1’interference des rayons polarises, qui a 
ete 1’origine du principe des vibrations transversales, remonte a 
la meme epoque : il ne pourra en 4 tre question que plus loin. 

Les necessity de sa carriere, en rappelant Fresnel a Rennes, 
ou 1’attendait un service des plus pdnibles (1) , ralentirent pendant 
pr&s dune annee son activite scientifique. C’est vers l’automne 
de 1817 qu’il fut autorise a revenir en conge a Paris, et c’est 
seulement au printemps de 1818 qu’une nomination a un em- 
ploi dans le service du canal de 1’Ourcq lui permit de considerer 
ce retour comme definitif. La science devra toujours un sou¬ 
venir reconnaissant a i’auteur de ces deux mesures, 1’honorable 
M. Becquey, qui, dans les derniers mois de 1817, avait suc¬ 
ceed a M. le comte Mold comme directeur general des ponts el 
chaussees. 

C’est precisement vers cette epoque qu’une decision de 1 ’Aca- 
ddmie des sciences vint engager Fresnel a donner une forme pre¬ 
cise et des developpements etendus a ce qui n’avait ete d’abord 
qu’un apercu rapide et un peu vague des veritables causes de la 
diffraction. Parmi les membres les plus influents de l’Academio 
se trouvaient des hommes, tels que Laplace et Biot, qui avaient 
longtemps regardd le systeme de 1’emission comme 1’expression de 
la realite, et qui croyaient mdine avoir fait ddpendre de ce systeme 
des phdnomdnes qu’avant eux on n’avait pas su y rattacher. Les 
decouvertes deYoung et de Fresnel ne les avaient point dbranles (2) : 


W La surveillance des ateliers de 
charity que 1’administration des travaux 
publics avait etablis a la suite de ia di- 
sette de 1816. 

Voici ? alafinde 1816, tout ce que 


Biot jugeait a prop os de dire des inter¬ 
ferences dans son grand Traits de phy¬ 
sique exp^rimentale et matlnimatique. 

ffEn analysant cette id^e (Fid^ed’une 
atmosphere moins r^fringente que Fair. 


E. 
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et, persuades qu’une etude plus approfondie de ces phe'nomenes 
de diffraction et d’interference, qu’on opposaita leur doctrine che- 
rie, fournirait a cette doctrine Foccasion d’un nouveau triomphe, 
ils firent inettre au concours par FAcademie, pour le grand prix 
des sciences mathe'matiques de Fanne'e 1819, la question de la 
diffraction dans les termes suivants : 

«Les phe'nomenes de la diffraction, decouverts par Grimaldi, 
ensuite e'tudie's par Hooke et Newton, ont dte, dans ces derniers 
temps, Fobjet des recherches de plusieurs physiciens, notammenl 
de MM. Young, Fresnel, Arago, Pouillet, Biot, etc. On a observe' 
les bandes diffractees qui se forment et se propagent hors de 
Fombre des corps, celles qui paraissent dans cette ombre meme, 
lorsque les rayons passent simultandment des deux cote's d’un 
corps tres-etroit, et celles qui se forment par reflexion sur les 
surfaces d’une etendue limite'e, lorsque la lumiere incidente et 
re'fle'chie passe tres-pres de leurs bords. Mais on n’a pas encore 
suffisammenl determine les mouvements des rayons pres des corps 
memes ,011 leur inflexion s’opere. La nature de ces mouvements 
offre done aujourd’bui le point de la diffraction qu’il importe le 
plus d’approfondir, parce qu’il renferme le secret du mode phy¬ 
sique par lequel les rayons sont inflechis et separes en diverses 
bandes de directions et d’intensites ine'gales. C’est ce qui deter¬ 
mine FAcademie a proposer cette recherche pour sujet d’un prix. 

en Fenoncant de la maniere suivante : 

«> 


voisine de la surface des corps), on 
pourrait peut- 4 tre, on devrait du moms, 
y trouver la cause du ph&iom&ne sui- 
vant, qui a observe pour la premiere 
fois par M. Young. C’est que, lorsqu’une 
lame (Stroiteet opaque forme derriere elle 
des franges intdrieures a son ombre, on 
peut faire disparaitre ces franges en pla- 


§ant un ecran opaque en conlacl avec la 
lame, on enplongeant cet ecran a une cer- 
taine profondeur dans le faisceau des 
rayons, soit avant la lame etroile, soil 
apres. M. Arago atrouvequela dispaid- 
tion a lieu egalement quand on emploie 
un ecran diaphane d’une epaisseur suffi- 
sante .rs (T. IV, p. 775.) 
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xxi° Determiner par des experiences precises ions les ejfels de la dif¬ 
fraction des rayons lumineux directs et rejlechis, lorsquils passent sepa- 
rement on simultanement pres des extremites d’un ou de plusieurs corps 
d’une etendue , soit limitee, soit indejinie, en ay ant egard aux inter - 
valles de ces corps , ainsi qua la distance du foyer lumineux dioii les 
rayons emanent; 

xx 2° Conclure de ces experiences , par des inductions mathematiques . 
les mouvements des rayons dans lent passage pres des corps. 

xx Le prix sera decerne dans la seance publique de 1819, mais le 
concours sera ferme le i er aout 1818; et ainsi les Memoires devront 
etre remis avant cette e'poque, pour que les experiences qiuls con- 
tiendront puissent etre verifiees (1 ) .t? 

Ce programme singulier, qui trahil les preoccupations systenia- 
tiques de ses auteurs, et ou le veritable etat de la question ne 
semble pas meme soupconne, n’etait pas fait pour engager Fres¬ 
nel a concourir.II sy decida cependant,surles instancespressanl.es 
d’Arago et (TAmpere, et avant le terme fixe il presenta dans les 
formes voulues (2) le Memoire sur la diffraction, que 1 ’Academie 
couronna 1 ’annee suivante, et qu'elle fit inserer dans le tome V de 
ses Memoires, apres qu’elle eut appele Fresnel a prendre place 
dans son sein. 


d) Extrait du proces-verbal de la 
seance publique du 17 mars 1817, in¬ 
sert dans le tome IV des Annalcs de chi- 
mie et de physique, p. 3o3. 

W Une vieille tradition academique 
exige que, dans la plupart des concours, 
les noms des auteurs soient tenus secrets 
jusquau moment oh le jugement de 
FAcademie esl prononce. Get usage est 
sans inconvenient dans les concours 
d’eloquence et de poesie; mais dans ua 
concours scientifique il peut arriver que 


Fauleur d’une decouverle imporlante 
s’en voie trustee par une publication 
sur venue dans Fin ter valle, quelquefois 
assez long, qui s’ecoule entre la cloture 
et le jugement du concours. Afin de parer 
autant que possible a cette bventualite. 
Fresnel deposa, le 20 avril 1818, sous 
pli cachete, ausecretariat de FAcademie. 
une Note sur la thboric de la diflrac- 
tion, laquelle contenait les principaux 
resultats developpbs dans son Memoire. 
— (Test le N° XI de la prbsente bdilioin 
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Les questions formellement poshes par 1’Academie ne tiennent 
dans ce Memoire qu’une place tres-secondaire. L’auteur prend de 
plus haut le probleme de la diffraction, et ne se propose rien 
moins que de soumettre le systeme de 1’emission et le systeme des 
ondes a 1’epreuve d’une comparaison avec 1’ensemble des pheno- 
menes que pr&ente la lumiere lorsqu’elle se propage dans un 
milieu bomogene, unire'fringent, et qu’elle y rencontre des corps 
opaques. Des experiences nombreuses lui demontrent clairement 
que le systeme de 1’dmission ne peut rendre raison du moindre 
fait exactement et completement observe; le systeme des ondes, 
tel qu’on le trouve dans les ecrits deYoung, n’a pas beaucoup plus 
de puissance; mais une conception plus forte du systeme fait eva- 
nouir les difficulte's, et la simplicity des explications devient telle 
qu’il n’est pas besoin d’une analyse bien savante pour les traduire 
en calcul et en comparer les resultats numeriques avec ceux de 
lobservation. 

«Nous n’envisageons pas, dit Fresnel, le probleme des vibra¬ 
tions d’un fluide elastique sous le m£me point de vue que les 
geombtres 1’ont fait ordinairement, c’est-a-dire en ne conside'rant 
qu'un seul ebranlement. Dans la nature les vibrations ne sont 
jamais isolees; elles se repetent toujours un grand nombre de 
fois, comme on peut le remarquer dans les oscillations d’un pen- 
dule ou les vibrations des corps sonores. Nous supposerons que 
les vibrations des particules lumineuses s’executent de la meme 
maniere, en se suceedant regulierement par series nombreuses; 
hypothese ou nous conduit l’analogie, et qui d’ailleurs parait une 
consequence des forces qui tiennent les molecules des corps en 
equilibre. Pour cpncevoir une succession nombreuse d’oscillations 
a peu pres egales de la particule dclairante, il sufBt de supposer 
que sa densite est beaucoup plus grande que celie du fluide dans 
lequel elle oscille. C’est ce qu’on devait dejb conclure de la regu- 



INTRODUCTION. 


XXXIX 


larite des mouvements planetaires au travers de ce memefluide. 
qui remplit les espaces celestes. II est tres-probable aussi que le 
nerf optique n’est ebranle de maniere a produire la sensation de 
la vision qu’apres un certain nombre de chocs successifs (1) .n 
II re'sulte de la que, lorsqu’on decompose, a 1’exemple de Huy- 
ghens, une onde lumineuse en elements infiniment petits, on doit 
avoir egard, non-seulement aux ondes qui peuvenl simultane- 
ment, a un instant donne, resuiter de ces divers Elements, mais 
aux ondes antecedentes et aux ondes conseeutives, et combiner, 
d’aprAs le principe des interferences, les mouvements differents. 
mais dependants les uns des autres suivantune loi reguliere, que 
des ondes d’origine diverse apportent a un moment donne en un 
point donnd de 1 ’espace. Des considerations geometriques tres- 
simples et faciles a generaliser font ressortir une consequence im- 
portante de cette combinaison : c’est que le mouvement transmis 
par une onde spherique a un point exterieur se rdduit au mouve¬ 
ment qui lui est envoye par une tres-petite partie de 1’onde, dont 
le centre est en ligne droite avec la source lumineuse et le point 
e'claire. — Ainsi se trouve justifiee la notion habiluelle d’une pro¬ 
pagation rectiligne de la lumiere, eu meme temps que disparaissenl 
les difficultes inherentes aux raisonnements incomplets de Huv- 
ghens (2) . Chaque point extdrieur a 1 ’onde ne recoit de lumiere que 
de la re'gion de 1’onde tres-voisine du point dont il est le plus 
rapproche, et tout se passe comme si la lumiere se propageait en 
ligne droite de la source e'clairee, parce que cette ligne droite est 


t 1 ) Voyez N° XIV, 8 34 . 

Ce nest pas que pour dormer une 
rigueur complete aux raisonnements 
de Fresnel il ne soit nbcessaire d’y 
ajouter un commentaire assez btendu; 
mais ce commentaire n’est qu’un d&~ 


veloppement de 1’idde fondamentale de 
l’auteur, tout comme le commentaire 
qu’il a et£ indispensable d’ajouter aux 
Merits de Newton et de Leibnitz sur les 
principes de i’analyse infinitesimal e. 
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ie chemin le plus court. Tous les points qui se trouvent a la meme 
distance de 1’onde considdree recevant de cette onde au meme 
instant des mouvements identiques, on doit les regarder comme 
formant une nouvelle onde, qui est 1’enveloppe de toutes les ondes 
e'tementaires, ainsi que Huyghens 1’avait pressenti. Comme au 
fond toutes ces conclusions ne reposent que sur les proprietds ge¬ 
nerates des maxima et des minima, et ne dependent en rien de la 
forme sphe'rique des ondes, elles s’etendent imme'diatement a tous 
les milieux, quelle qu’y puisse dtre la forme des ondes dtemen- 
taires, et quelle que soit la surface que les conditions particulieres 
dune experience doivent faire regarder comme 1’onde primitive. 
Enfin la solution des problemes de la reflexion et de la re'fraction 
est implicitement contenue dans cede du probleme de la propaga¬ 
tion rectiligne : ce qu’on appelle la direction du rayon re'flechi et 
du rayon refracte n’est autre chose que la direction de plus 
prompte arrivete du mouvement vibratoire, et 1’onde reflechie et 
refractee ddrive de l’onde incidente, absolument comme dans un 
milieu illimitd une onde quelconque derive d’une onde antece- 
dente. 

Fresnel indique a peine ces consequences de ses principes. 
Dans les Notes annexees au Memoire ou il traite de la reflexion 
et de la refraction, il se restreint meme au cas simple d’une sur¬ 
face plane et d’une onde incidente egalement plane. Un lecteur 
attentif ne saurait douter qu’il n’ait apercu toutes les generalisa¬ 
tions que comportait sa pensde : peuttetre les a-t-ii iuge'es trop 
evidentes pour les exposer formellement; peuttetre a-t-il cru qu’il 
n’etait pas opportun de le faire dans un Memoire dontl’objet essen- 
tiel devait etre la thdorie de la diffraction. C’est en effeta fonder 
de'finitivement cette theorie sur ses veritables bases que la plus 
grande partie du Memoire est consacree. Les traits generaux des 
phenomenes, la formation des ombres, 1’apparition constante de 
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franges colore'es a Fexterieur des ombres, la presence d’un autre 
systeme de franges dans leur inte'rieur, qni se manifeste toutes les 
fois qu’on reduit suffisamment les dimensions des corps opaques, 
trouvent aisement leur explication. Si au moyen d’un corps opaque 
on arrete une partie de l’onde e'mane'e d’un point lumineux, le 
mouvement vibratoire ne se propage pas seulement suivant le pro- 
longement des rayons qui ne sont pas rencontre's par le corps 
opaque; il pen&tre dans le cone que circonscrivent les rayons tan¬ 
gents a ce corps, mais eu s’alfaiblissant rapidement, de maniere 
a etre insensible lorsque la distance des limites de ce cone est 
considerable par rapport a la longueur d’ondulation; en dehors 
de Fombre ainsi formee et a une grande distance, la lumiere 
transmise est sensiblement la meme que si ce corps opaque n’exis- 
tait pas, car il ne supprime que des elements de l’onde dont l’in- 
fluence sur le mouvement propage en ces points est ne'gligeable, 
mais il en est autrement, au voisinage de Fombre : les Elements 
supprimes de Fonde lumineuse ont une influence sensible, et, 
suivant le signe de la vilesse des vibrations qu’ils enverraient au 
point considere' et le signe de la vitesse qu’envoient les elements 
conserves, Feffet de cette suppression est tanlot un accroissemenl, 
tantot un affaiblissement de la lumiere; de la les franges exte- 
rieures. Enfin, lorsque Fombre est de faible etendue, les mouve- 
ments vibratoires qui penetrent de divers cote's dans son interieur 
ont une intensity sensible dans loute cette e'tendue, et comme 
e'videmment ils n’ont pas tous parcouru des chemins idenliques, 
leurs interferences doivent produire des franges. 

A cette confirmation ge'ne'rale de la th^orie s’ajoute la confir¬ 
mation bien plus puissanle d’un accord nume'rique minutieux 
entre le calcul et Fobservation, dans le cas ou Fapplication du 
calcul est possible. Lorsque les corps opaques sont limites par des 
bords rectilignesiiide'finis, paralleles entre eux et equidistantsde la 


I. 
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source de lumiere, la solution nume'rique du probleme depend 
seulement de deux integrales qui nepeuvent s’exprimer en termes 
finis, mais que Fresnel a evaluees par approximation et ensuite 
discutees dans un certain nombre de cas particuliers. L’accord du 
calcul et de Texpyrience se maintient toujours jusque dans les de- 
tails les plus minutieux. 

Tel est le Me'moire dont T Academic confia le jugemeut a une 
commission, oil trois partisans avoues de la doctrine de 1’emission, 
Laplace, Biot et Poisson, se trouvaient, reunis a Arago et Gay- 
Lussac, le premier tout devoue aux ide'es nouvelles, le second pen 
familiarise par ses etudes avec la question agitee, mais dispose' 
par caractere a une sage impartiality. Un seul concurrent entra 
en lice avec Fresnel; c’etait a ce qu’il paraitun pJbysicien exerce, 
mais peu aucourant des progres recents de la science, et dispose' 
a se contenter de moyens d’observation mediocrement precis (I) , et 
son travail ne fut pas mis un instant en balance avec celui de 
Fresnel. Un incident remarquabie fit une grande impression sur 
1’esprit des juges, et, sans changer le fond de leurs convictions, 
determina probablement Funanimity de la sentence acade'mique. 
Poisson remarqua que les integrales d’ofi Fauteur faisait dependre 
le calcul des intensites de la lumiere diflfracte'e pouvaient s’evaluer 
exactement pour le centre de l’ombre d’un petit ecran circulaire 
opaque et pour le centre de la projection conique dune petite 
ouverture cilculaire. Dans le premier cas, elles donnaient la meme 
intensity que si Tycran circulaire n’existait pas; dans le second 
cas, elles donnaient une intensity variable avec la distance et sen- 
siblement egale a zdro pour un certain nombre de distances de- 
terminees par une loi tres-simple. Fresnel fut invite a soumettre 
a 1 epreuve de Texpyrience ces deux cas, epreuves imprevues et 


v °yez le Rapport d’Arago, N° XIII de la presente edition, vers la fin. 
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paradoxales de sa theorie, et I’experience les confirma victorieu- 
sement (l) . 

La posterite a ratify le jugement de I’Academie, et aujourd’hui. 
pres d’un demi-siecle apres le coneours de 1818, le Me'moire de 
Fresnel est considere par tous eomme une de ces oeuvres imperis- 
sables dont 1’etude est encore fructueuse longtemps apres que la 
science les a depassees. II n’a pas mdme ete depasse de bien loin. 
La question que Fresnel avait expressemenl laissee de cote, celle 
du mdcanisme par lequel naissent les ondes. ele'mentaires issues 
des divers points d’une onde primitive, et des lois que suivent a la 
surface de ces ondes la direction et 1’intensite des vibrations, nest 
pas re'solue d’une maniere satisfaisante, malgre' les efforts de 
quelques-uns des physiciens les plus distingues de notre temps (2) . 
Ce qu’on a ajoute de tout a fait solide et d’universellement accepte 
a 1 ’oeuvre de Fresnel se reduit a un de'veloppement de ses idees 
et meme a un perfectionnement de ses methodes de calcul. D’ha- 
biles geometres out su ramener a une analyse simple et elegante 
des problemes beaucoup plus complexes quo ceux que Fresnel 
avait abordes. Dans tous les cas, 1 ’accord de l’cxperience et de la 
theorie s’est maintenu, et 1’on a pu dire sans exageration que ela 
theorie des ondulations predit les phenomenes de diffraction 
'•aussi exactement que la theorie de la gravitation predit les rnou- 
vements des corps celestes 


^ Voyez le Rapport d’Arago (N° Kill 
de cette edition) et la premiere des 
notes ajoutees par Fresnel a son Md- 
moire. 

• 2) Voyez, dans les Aimales de cliimie 
et, de physique, 3 " seri e, passim, les tra- 


vaux de MM. Stokes, Hollzmann, Ei- 
senlohr, Lorenz, snr les changements 
de polarisation produits par la dillYao 
lion. 

Schwerd, Die Beugungserschet- 
nungen, p. x (vers la (in de la preface). 
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Vers Fe'poque ou il commencait d’apercevoir le principe de la 
vraie theorie des phenomenes de diffraction, Fresnel entreprenail 
ces etudes sur 1’interference reciproque des rayons polarise's (1) , 
qui devaient, en le conduisant au principe des vibrations trans¬ 
versal es, devenir le fondement de recherches ulterieures. L’his- 
toirede cette seconde serie detravauxest rendue particulierement 
interessante par Fintervention de Young rappele' a ses etudes 
cheries par les succes de son jeune rival; on ne peut, d’ailleurs 
1’exposer clairement sans remonter aux origines. 1 

C’est a Huygbens qu’appartient la premiere observation des 
phenomenes de polarisation. Vers la fin du chapitre v du Traite' 
de la Lumiere se trouvent rapportdes des observations qui eta- 
blissent qu’un rayon transmis par un premier cristal bire'fringent, 
qui en rencontre un deuxieme, donne generalement naissance a 
deux rayons d’intensites inegales, variables avec Fomentation de 
ce deuxieme cristal. Mais, ajoute Fauteur en terminant, pour clire 
comme celase fait, je nai rien trouve jusgu ici quipuissemesatisfaire (2) . 
II dtait en effet assez difficile de concevoir comment des vibra¬ 
tions paralleles a la direction du rayon lumineux pouvaient agir 
de manieres differentes dans des plans differents mends par le 
rayon. 

Newton a beaucoup insiste sur cette difiiculte et Fa opposee 
comme une objection irrefutable a la doctrine des ondes. Peut- 
etre, s’il avait ignore Fobservation de Huyghens, aurait-il fini par 
se ranger & cette doctrine: comment n’aurait-il pas senti que, 

Le premier M^moirede Fresnel sur Voyez pages 89-91 du Traile de 

ce sujet (N° XV) a 6 t 6 presents a 1 ’Aca- la Lumiere. 
demie des sciences le 7 octobre 1816. 



INTRODUCTION. 


XlV 


contrairement a une des maximes de la philosophie, il multipliait. 
les etres sans necessite en admettant a la fois des molecules d’une 
nature particuliere pour constituer les rayons lumineux, et les vi¬ 
brations d’un dtlier pour determiner ces molecules a la production 
de certains effets? Mais supposer qu’un systeme de vibrations, 
telles qu’on les concevait de son temps, prdsentat des cote's diffe- 
rents, lui parut toujours entierement inadmissible : il lui sembla 
au contraire que des molecules douees d’une polarite analogue a 
celle des aimants devaient donner lieu a des effets variables avec 
l’orientation de leurs axes, lorsqu’elles rencontreraient un milieu 
constitue par des mole'cules dgalement polaires, comme paraissent 
devoir l’&tre les mole'cules qui, pour former un cristal, se groupent 
suivant un arrangement toujours le meme (1) . 

Cette hide de Newton recut de nouveaux developpements lorsque, 
dans les premieres aiindes de ce siecle, Malus eut confirme el 
generalise d’une maniere inattendue les observations deHuyghens, 
et il sembla un moment que 1’existence des molecules lumineuses 
et les mouvements de leurs axes de polarisation eussent le droit 
d’etre consideres comme des fails d’experieuce. On ne s’arreta 
pasdevant la complexity croissante des hypo theses qu il fallut ima¬ 
gine!' pour faire concorder cette hypo these avec les phenomenes 
nouveaux dont la science s’enrichit si rapidement vers cette e'poque, 
particulierement avec ceux de la polarisation chromatique. On 
sait que, dans l’ete de l’annee 1811, Arago ful conduit, par 
1’etude suivie d’une premiere observation fortuite, a de'couvrir 
dans la lumiere polarisee la faculte de se diviser en deux rayons 
teintsde couleurs complementaires, lorsque, apres 1’avoir transmise 
par une lame mince doue'e de la double infraction, on la recoilsur 
un analyseur bire'fringent. Arago considera toutde suite le develop- 


Voyez 1 ’OpLique de Ncnvlon, questions xxviii et xxix. 
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pement des couleurs comme du a la diversity des modifications 
apportdes par la lame mince a letat de polarisation des divers 
Elements simples de la lumiere blanche; mais c’est Biot qui s’atta- 
eha spe'cialement a Fetude du detail de ces modifications. Frappe 
d’une circonstance remarquable, le retour periodique de deux 
polarisations differentes, sdparees par des etats interme'diaires ou 
fa lumiere offrait fes apparences d’un mdlange de lumiere naturelle 
et de lumiere polarisee, Biot crut avoir de'couvert une oscillation 
periodique des axes de polarisation, prece'dantle moment ou ils se 
repartissent d’une maniere definitive entre la section principale 
du cristal et le plan perpendiculaire. Si Ton rapproche cette notion 
d’un mouvement oseillatoire des autres hypotheses qu’avaient 
deja exigees les autres phenomenes de 1’optique, on verra qu’il 
fallait concevoir dans les molecules lumineuses le svsteme suivant 

tp J 

de proprietes: 

1 0 Les molecules lumineuses sont des polyedres ou Ton doit re- 
marquer a la fois 1’axe de polarisation, qui est un axe de symetrie, 
et un autre axe perpendiculaire sur le precedent, dont une extre¬ 
mity est attiree et 1’autre repoussee par les corps refringents. 

2° Dans un rayon de lumiere naturelle les axes de polarisation 
des molecules successives sont orientes de toutes les manieres pos¬ 
sibles , mais toujours perpendiculaires a la direction du rayon. 

8° Les molecules tournent sans cesse autour de leur axe de 
polarisation avec une vitesse uniforme dependant de la couleur, 
de maniere que 1’extremite attractive et 1’extre'mite repulsive se 
presentent tour .a tour a Faction des milieux refringents qu’elles 
peuvent rencontrer; de la dependent les acces de facile trans¬ 
mission et de facile reflexion. 

4 ° La reflexion n’exerce aucune influence sur la rotation de 
chaque molecule autour de son axe de polarisation; mais elle tend 
a amener les axes de toutes les molecules a etre paralleles an 
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INTRODUCTION. 

Le seul Young s’etait montre rebelle a 1’opinion commune, et 
n’avait cesse de protester contre les pretendus triomphes du sys¬ 
teme de remission. Dans les articles de la Quarterly Review ou il a 
rdsume', de 1809 a 181/t, les travaux de quelques-uns des prin- 
cipaux physiciens ses contemporains, tout en avouant qu’il n’avait 
pas la solution des difficulte's reconnues par Huyghens et Newton, 
il a maintenuqua tout prendre, le systeme des ondesavait encore 
1’avantage sur le systeme de 1’emission, et que, s’il ne permettait pas 
de concevoir la nature de la lumiere polarisde, il suggerait au 
moins, entre les proprie'te's les plus remarquables de ce genre de 
lumiere et le principe des interferences, un rapprochement im¬ 
portant, ou devait se trouver le germe d’une vraie theorie. La loi 
a laquelle Biot a ramene' tous les phdnomenes de la polarisation 
chromatique est simplement suivant lui (1) : 

k Une expression des phenomenes consideres a part de tous les 
phenomenes optiques, ce n’est pas une explication qui les ramene 
a etre les analogues d’une classe de phenomenes plus etendue.... 
Ces phenomenes, comme tous les autres cas des couleurs recurrentes , 
sont parfaitement reductibles auxlois gen^rales de 1’interference.... 
Toutes leurs complications apparentes, tout le caprice de leurs va- 
rie'tes ne sont que des consequences necessaires de la plus simple 
application de ces lois. Ge sont en realite de simples varietes des 
couleurs des plaques mixtes [mixed plates), dont les- apparences 
reproduisent les couleurs de simples lames minces, si 1’on suppose 
les densites de celles-ci -augmentdes dans le rapport de la diffe¬ 
rence des densites refractives au double de la densite refractive 
totale... Les mesures que M. Biot a prises different beaucoup moins 
des rdsultats d un calcul fonde sur ces seuls principes qu’elles ne 
different entr'e elles.» 


(1) Voyez les OEuvres de Young; ed. de Peacocke, T. I, p. 269. 



rr 


risante, consecutive au passage de la lumiere dans la lame? it 
lorsque cctte action polarisante etait le resultat d’unc double re¬ 
fraction, pourquoi apparaissait-il dans les deux faisceaux ainsi 
engendres des couleurs complementaires ? A ces diverses questions 
le principe des interferences, tel que Young l’avait concu et de- 
montre, n’apportait aucune reponse. Ce puissant esprit, qui sen- 
tait clairement qu’il otait pres d’alteindre la verite, devait cepen- 
dant reconnaitre qu’un dernier obstacle, dont il ne soupeonnait 
raeme pas la nature, Ten tenait encore ecarte. Vers la fin de 
181 5 , il exprimait a Brewster le decouragement dont il ne pou- 
vait plus se defendre apres d’infructueux efforts. ' 

«Quant a mes hypotheses fondamenlales sur la nature de la 
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INTRODUCTION. 


Le seul Young s’etait montre rebelle a 1’opinion commune, et 
navait cessd de protester contre les pretendus triomphes du sys¬ 
teme de remission. Dans les articles de la Quarterly Review ou il a 
resumd, de 1809 a 181/1, les travaux de quelques-uns des prin- 
cipaux physiciens ses contemporains, tout en avouant qu il n’avait 
pas la solution des difficulte's reconnues par Huyghens et Newton, 
il a maintenu qu a tout prendre, le systeme des ondes avait encore 
l’avantage sur le systeme de remission, et que, s’il ne permettait pas 
de concevoir la nature de la lutniere polarisee, il suggerait au 
moms, entre les proprietes les plus remarquables de ce genre de 
lumiere et le principe des interferences, un rapprochement im¬ 
portant, ou devait se trouver le germe dune vraie theorie. La loi 
a laquelle Biot a ramene' tous les phenomenes de la polarisation 
chromatique est simplement suivant lui (1) : 

« Une expression des phenomenes consideres a part de tous les 
phenomenes optiques, ce n’est pas une explication qui les ram&ne 
a etre les analogues d’une classe de phenomenes plus etendue.... 
Cesphdnom&nes, comme tousles autres cas des couleurs recwren/es, 
sont parfaitement reductibles aux lois generales de 1’interference.... 
Toutes leurs complications apparentes, tout le caprice de leurs va¬ 
rieties ne sont que des consequences necessaires de la plus simple 
application de ces lois. Ce sont en realite de simples varietes des 
couleurs des plaques mixtes (mixed plates ), dont les apparenees 
reproduisent les couleurs de simples lames minces, si 1’on suppose 
les density de celles-ci -augmentdes dans le rapport de la diffe¬ 
rence des densites refractives au double de la densite refractive 
totale...Les mesures que M. Biota prises different beaucoup moins 
des resultats d’un calcul fonde sur ces seuls principes qu’elles ne 
different entr’e elles. n 

Voyez les OEuvresde Young; dd. de Peacocke, T. I, p. 269. 
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«lumiere, je suis, disait-il, lous les jours moins dispose a eu 
?' oecuper ma pensee, a mesure qu’un plus grand nombre de faits, 
«du genre de ceux que M. Mains a decouverts, viennent a ma 
s connaissance; car si ces hypotheses ne sont pas incompatibles 
«avec ces faits, assurement elles ne nous sont d’aucun secours 
« pour en trouver Fexplication (1) .» 


VII 


Gomme Young, Fresnel, reconnut a la fois qu’une analogic 
remarquable existait entre les lois des couleurs produites par Fin- 
terference et les lois de la coloration des lames cristallisees dans 
la lumiere polarisee, et que cettc analogie n’etait pas une expli¬ 
cation suffisante du second de ces phenomenes (2) . Mais il chercha 
tout de suite a determiner la raison de cette insuffisance, en exa¬ 
minant si la polarisation de la lumiere ne modifiait pas profon- 
dement les lois ordinaires de Interference. 

Ses premieres recherches sur ce sujet remontent a cet ete de 
1816, que la bienveillance de ses chefs 1 ’autorisa a passer a Paris, 
et qu’il sut rendre si fructueux en decouvertes; le 7 octobre de 
cette annee il en communiqua les resultals a FAcade'mie (3) . A pres 
avoir rappele son experience de Finterference des rayons rellechis 
sur deux miroirs, il ajoutait : 

Cette experience, dont j’ai donne les details dans le dernier 
Memoire que j’ai eu Fhonneur de presenter a FAcademie, m’a 


W Miscellaneous Works, tome I cr , page 
361. 

Fresnel eut connaissance, par 
rinterm 4 diaire d’Arago, de 1’article de 
ia Quarterly Review, an quel on a em- 
pruntd la citation precddente, mais seu- 
lement apres que ses propres reflexions 


1 ’eurent conduit aux memes conclu¬ 
sions. 

® Voyez le Memoire sur 1’influence 
de la polarisation dans Taction que les 
rayons lumineux exercent les uns sur 
les autres, qui parait pour la premiere 
fois dans cette edition [N° XV (B) |. 
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ordinaires reflechis a la premiere surface et les rayons extraordi- 
naires reflechis a la seconde se trouvaient alors dans les circons- 


tances propres a la formation des franges. Cependant je n’en ai 
jamais pu decouvrir aucune, avec quelque lenteur que je fisse 
varier 1’inclinaison de la glace. 

«J’ai essaye' encore un autre proce'de', qui conservaii a la iu- 
miere incidente toute sa vivacite, et resserrait teilement les limites 


du tatonnement, que j’etais sur d’apercevoir les franges qui re'sul- 
teraient de Taction reciproque des deux faisceaux lumineux, si 
toutefois ils pouvaient en produire. J’ai fait scier en deux le rliom- 
bo'ide de spath calcaire dont je m etais deja servi, et ayant obtenu 
ainsi deux rhomboides dune epaisseur e'gale, je les ai place's Tun 
devant Tautre, en croisant leurs axes, de maniere que les deux 
sections principales fussent perpendiculaires entre elles. Dans 
cette situation des cristaux, je ne voyais au travers que deux 
images du point lumineux, et les deux faisceaux ayant subi sue- 


cessivement des refractions differentes devaient sortir au merae 


instant du second rbomboide, puiscpie son epaisseur dtait egale 
a celle du premier. Je faisais d’ailleurs varier le'gerement et tres- 
lentement Tinclinaison du second relativement au rayon incident, 
pour eompeuser par la la difl’erence d’epaisseur, s’il y en avait 
une, tandis que je cherchais les franges a 1 ’aide de la loupe. Mal- 
gre toutes ces pre'cautions je n’en ai jamais apercu, et ce troi- 
sieme essai n’a pas eu plus de succes que les precedents. 

ttJ’en ai conclu que les deux systemes d’ondes dans lesquels 
se divise la lumiere en traversant les cristaux n’avaient aucune 


action.Tun sur Tautre, ou du moins que leur influence mutuelle 
ne pouvait pas produire de resultat apparent, n 

Fresnel se hata de eommuniquer cette conclusion a Arago, qui 
dtait devenu bien vile le confident de toutes ses pensees scien- 
tifiques et le defenseur le plus actif de ses decouvertes. Arago en 



le soin scrupuieux qu us one pns, eu lesexposani, ae ciisunguer ce 
qui, dans ce travail commun, appartient plus particulierement a 
chacun d’eux. On ne saurait mieux faire que de leur emprunler 
Fexpression definitive des conse'quences de leurs experiences : 

« i° Dans les monies circonstances, disent-ils, oil deux rayons 
de lumiere paraissent mutuellemenl se detruire, deux rayons pola¬ 
rises en sens contraires n’exerceul Fun sur 1’autre aucune action 


eciac 
2° Lt 

Fun sur l’autre comme les rayons naturels : en sorte que, dans 
ces deux especes de lumieres, les phenomeuos d'inlerlerenoe sont 
ahsoluinenl les memes; 

« B° Deux rayons primilivemenl polarises en sens amir air es peiaonl 
ensuile etre ramenes a un meme plan de polarisation, sans nran- 
moins accrue,rir par la la factille de s'tnfluoncer; 

v. k° Deux rayons polarises en sens contraires, el ramenes ensuile ii 
des polarisations analogues, s’influencent comme les rayons naturels. 
s’ils proviennent d’un faisccau primilivemenl polarise ’ dans un soul 


qui out eprouve la double refraction, la place des franges n’esl 


celle des vitesses; et dans quelques circonstances il faut tenir 
compte, de plus, dune difference egale a line demi-ondula- 
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tion (1> . r> Ceslois etaient le complement ne'cessaire qui manquait 
a 1’explication de Young. 


VIII 

Mais Fresnel ne pouvait se conlenter d’avoir ramene a des lois 
ge'nerales les conditions particulieres du de'veloppement des cou- 
leurs dans I’experience des lames cristallise'es. Le principe des 
interferences netait pas pour lui ce qu’il e'tait pour Biot, une pro- 
priete' curieuse de la lumiere, explicable peut-etre par les lois de 
notre organisation : c’etait a la fois la consequence la plus evidente 
de 1’kypothese des ondes, et le fondement de la plupart de ses 
theories. Comment la destruction reciproque de deux rayons lu- 
mineux pouvait-elle exiger d’autres conditions qu’une valeur par- 
ticuliere de la difference de marche, si cette valeur parliculiere 
e'tait toujours aceompagne'e de I’opposition de signe des vitesses de 
vibration 1 Comment d’ailleurs, ainsi que se l etait demande New¬ 
ton, un systhme de vibrations pouvait-il offrir quelque chose 
d’analogue a la diversity des proprie'tes des faces cl’une molecule 
polaire? Fresnel comprit bien vite qu’il n’y aurait jamais de reponse 
a ces questions tant qu’on n’abandonnerait pas la notion des vibra¬ 
tions purement longitudinales. 11 supposa d’abord que la lumiere 
polarise'e pouvait consister dans des vibrations transversales pre- 
sentant a la fois des noeuds condenses et dilates sur une memo 
surface spherique, de sorte que, dans certains cas d’interference, 


M Le Mdmoire d’Arago et de Fres¬ 
nel n’a et 4 insert dans les Annales de 
chimie et de physique quau printemps 
de 1819, mais les experiences qui y 
sont decrites remontent a 1’ete de 1816. 
Le Mdmoire pre'sente a I’Academie des 


sciences on octobre 181G con dent de 
ces experiences un rec-it plus ddtaille, 
ou Fon Yoitmieux encore comment sonl 
ndes successivement les pensdes des 
deux auteurs. (Voyez le N° XV de cette 
edition.) 
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les points d’accord el de discordance fussent rapproches les uns 
des autres au point de donncr a 1’ceil une sensation de iunnero 
continue. Ampere hii suggera que deux systemes d’ondulations 
ou le mouvement progressif des molecules du fluide serait modifie 
par un mouvement transversal de va-et-vient, qui lui serait per- 
pendiculaire et egal en intensity, pourraient n’exercer aucune 
action Fun sur l’autre, lorsqu’a Faccord du mouvement progressil 
repondrait la discordance des mouvements transversaux ou reci- 
proquement (1) . Mais Fidee d’un systcme d’ondes qui propageraient 
b 

v 


aucun moment ae sa vie, se decider a i aamenre v \ et unnuence 
de ce puissant collaborateur determina Fresnel a abandonner 
pour un temps toute explication fondee sur cctle hvpothesc. II s’at- 
tacba meme a conserver dans plusieurs de ses ecvils, notammenl 
dans son Memoire definitif sur la diffraction, le langage implicite 
de Fhypotliese des vibralions longiludinales. 

Des idees semblables se preseulereut a Fesprit deYoung aussi- 
toL qu’il eut connaissance des experiences de Fresnel el d'Arago. 
idais, pas plus que Fresnel, il n’osa rranchement adopter Fhypo- 
thesc des vibrations transversales; tout en reconnnissanl que deux 
mouvements transversaux perpendiculaires Fun sur l’aulrc etaienl 
incapables d’interlerer, et que tout autre genre de mouvemenl 


cette remarque pour une explication physique des Tails; il y vit 


Voyez dans le N° XV (A), S iA, 


variante. 


W Lorsquen 18 5 1 Faiileur do cette 
Introduction pria Arago de presenter a 
i’Academic des sciences une Note sur 
les interferences de la Iumiere polari- 


see, Arago, (out en accueillanl ce voeu 
avcc ime extreme bienveillance, lui bit 
formellement qua partir du moment 
ou Fresnel avail parle de \ibralions 
transversales, il ifavait pu se decider a 
le suivre. 
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seulement une analogie plausible, utile pour une representation 
symbolique des phenomenes, et ne parla jamais du mouvemenl 
transversal de la lumiere polarise'e comme d’une realite (l) . Tout 
ee qu’il put dire en faveur de la possibility d’un tel mouvemenl 
se reduitaux considerations suivantes. 

«Dans le cas d’une onde qui se propage a la surface d’un liquide, 
si nous consideTons les particules en mouvement un peu au-des- 
sous de la surface comme prenant part a la propagation de 1’onde 
dans le sens horizontal, nous pourrons remarquer qu’il y a re'elle- 
ment dans'le liquide un mouvemenl lateral contenu dans un plan 
dont la direction est delermine'e par celle de la gravitation; mais 
il en est ainsi, parce que- le liquide est plus libre de s’etendre 
d’un cote 7 que de 1’autre, et que la force de gravitation tend a le 
ramcner en arriere par une pression dont Foperalion est analogue 
a celle de 1’elasticite; et nous ne pouvons trouver 1’analogue de 
celie force dans les mouvements d’un milieu elastique. A la verite 
il est Ires-facile d’obtenir nn mouvement transversal a la direction 
generale de propagation, par la combinaison de deux ondulations 
parties d’origines tres-voisines, qui interferent 1’une avec l’autre 
lorsque la difference des chemins parcourus est d’une [demi-] lon¬ 
gueur d’onde; car le resultat de cette combinaison est une tres- 
faible vibration transverse qui subsisto sur la ligne de propagation 
des vibrations combinees, mais qui certainement n’a pas la force 
necessaire pour produire le moindre elfet perceptible. Il doit aussi 
exister une difference, dans toute onclulation simplement diver- 
gen te, entre les mouvements des divers elements de la surface 
spherique oil s’etend cette ondulation : car, si 1’on suppose que les 
vibrations a 1’origine soient con tenues dans un plan donne, la 
vitesse de vibration sur l’onde spherique sera maximum dans le 

•') L’expi’ession imaginary transverse tide Chromatics du Supplement a i’Ency- 
motion revient a diaque instant dans 1’ar- dopddiebritannique, compose en 1817. 



probabilite de la theorie en tant qu explication physique cles fails; 
mais elle n’en diminuerait pas 1’ulilite en tant quo representation 
matbe'matique de ces niemes faits, pourvu qu’on put rendre cette 
representation generale et la soumettre au calcul; et meme, an 
point de vue physique, s’il n’y avait pas d’aulre alternative, il 
serail encore plus facile d’imaginer une sensibilite presque infinie 
de noire facultd de perception relativemenl a des phenomenes 
d’une extreme faiblesse, que d'adinellre tons ces mecanismes si 
prodigieusement compliques qu’il laut accurnuler lorsqu'on veul 
re'souclre les difliculles que presentent, dans la tbeorie de remis¬ 
sion, tons les phenomenes de la polarisation et des couleurs (l) . * 
Ainsi, aux yeux deYoung, il nepouvail existcrdans la lumiere 
polarisee qu’un tres-faible mouvement transversal, le mouvemenl 
principal etant. toujours concu dirige suivant la direction meme 
de propagation, et c’est dans ce mouvement a peine sensible qu'ii 
semblait que Ton dut chercher J’explication de tons les phono- 
menes de la polarisation; ou plutot, 1’extreme faiblesse du mou¬ 
vement transversal s’opposant a ce qu’on en fit le principe d’une 
veritable tbe'orie physique, on devail se bonier a considerer les 

• J ) Art id a Chromatics du Supplement a I’Eucydopedie brilaimique {ftlhcellmvmts 
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modifications du mouvement transversal et les proprieties de ia 
lumiere polarisee comme deux series paralleles de termes corre- 
lalifs, la premiere servant plutot de symbole que ^explication a 
la seconde. 

On laissera au lecteur le soin de juger si ces suggestions 
de Young ont pu efre de quelque utilite a Fresnel Ce qui est 
certain, c’est que, lorsquen 1821, apres le rapport favorable 
d’Arago sur ses travaux relatifs a la polarisation cbromatique, 
il s’est decide a presenter au public son hypothese des vibrations 
transversales, il l’a fait dans des termes dont la precision et la 
fennete ne ressemblent guere au passage de Young qu’on vient de 
citer. Le calcul de l’intensitd lumineuse produite par I’interfeYence 
de deux vibrations polarisees dans des plans rectangulaires liu 
montre que, si I’experience atteste que cette intensite est inde- 
pendante de la difference des phases, ces deux vibrations sont 
ne'cessairemenl rectilignes, perpendiculaires au rayon et paralleles 
ou perpendiculaires au plan de polarisation. L’exislence des vibra¬ 
tions transversales est done, a vrai dire, un fait d’experienee, ou 
plutdt on ne peut le nier sans nier en meme temps que la lumiere 
consiste dans un mouvement ondulatoire. D’ailleurs, la propaga¬ 
tion de ces vibrations nest pas plus difficile a concevoir que celle 
des vibrations longitudinales: de meme que toute variation locale 
de densite d’un milieu elastique fait nailre des forces qui lendent 


f 1 ) Il ne parait pas que Fresnel ait 
eu connaissance de I’article Chromatics, 
ni de la leltre d’Young a Arago, en 
date du 19 janvier 1817, ou les memes 
iddes dtaient exposdes; mais il a parle 
lui-nreme de cette leltre de Young a 
Arago, en date du 2 9 avril 1818, oil 
les vibrations de la lumiere polarisde 
etaient assimildes a celles d’une corde 


flexible tendue. Cette assimilation etaif- 
elle aux yeux de Tauteur un symbole 
utile a la representation des fails ou un 
argument destind a prouver la possibi- 
lild des vibrations transversales? C’est 
ce qu’il est impossible de savoir, la 
leltre du 29 avril 1818 n’ayant pas etc 
conservde. 
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a retablir la densite primitive, tout glissement d’une couche cle 
mole'cules, relativement aux couches voisines, doit faire naltre 
des forces qui tendent a la ramener dans sa premiere position, et 
si le glissement initial n’excede pas line certaine limite, le jeude 
res forces doit determiner la naissance du nouveau systeme de 
vibrations par lequel on admet que la lumiere polarise'e est cons¬ 
titute.Quant a la lumiere naturelle, pour se rendre compte dc 

ses proprieties, il suffit d’y voir une succession rapide d’ondes 
polarisees dans un grand noinbre de plans dilferents : on parti- 
culier, toutes les lois de l’intcrference des rayons polarise's sont 
des consequences mecaniques de'celle maniere de voir (l) . Le phe- 
nomene de la polarisation lui-meme consiste done, non jias a crecr, 
mais a separer des mouvements transversaux de direction deler- 
minee. 

II 


La confiance aver laquelle, en 1821, Fresnel presentait son 
Jiypothese, venait peut-etre moins des conceptions mecaniques 
plus ou moins imparfaites par lesquellcs il clierchait a la justilier, 
que de 1’etude approfondie des projirietes dc la lumiere polarisoe, 
qui lui avail sans cesse rendu plus evidente I’analogic de cos jiro- 
prietes avec cellos d’un inouvement pcrpendiculaire au rayon. 

Une obsei’vation fortuile sur la reflexion avail etc le point de 
depart de ces etudes. En recevant sur un crislal de spatli un rayon 
lumineux, primitivement polarise par double refraction, etcnsuile 
reflechi, tantot sur une glace non e'tarnee, lantot a la surface d’un 
liquide, il avail reconnu que ce rayon conlinuaita se parlager cn 
deux rayons d’intensite's inegales, qui disparaissaient tour a lour 
dans des positions rectangulaires du crislal; il elait done polarise 

( ] ) Voyez les Considerations mecaniques sur la polarisalion de la liuniere 
(N° XXII de cette edition, § 10 a 1 3 ). 
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conime avant sa reflexion, mais dans un plan qui differait en ge'ne'- 
ral du plan primitif depolarisation. Lorsque ce plan primitif e'lait 
parallele ou perpendiculaire au plan de inflexion, tout se bornait 
a un changement d’intensite du rayon refle'chi, sans quo le plan 
de polarisation fut deplace' par la inflexion, et ce second faitdeve- 
nait Fexplication du premier, si 1’on admettait, comme sernblait 
Tindiquer la loi de Malus, qu’un rayon polarise dans un plan 
donne fut Tequivalent de deux rayons de meme phase, polarise's 
dans des plans rectangulaires, les vitesses de vibrations de ces trois 
rayons etant lie'es entre elles par les memes relations que Tinten- 
site de deux forces rectangulaires et celle de leur resultante. 


La simplicite' de ces lois, qui paraissaient avoir e'cliappe a Ma¬ 
lus, etqu’en tout casles physiciens contemporains ne connaissaient 
guere, conduisit Fresnel a etudier la reflexion de la lumiere pola- 
risee sur la deuxieme surface des corps transparents et sur la 
surface des me'taux. Jusqua la limite ou elle commence d’etre 
totale, la reflexion interieure ne lui offrit rien qui la distinguat 
de la re'flexion exterieure; mais au dela de cette limite des pheno- 
inenes imprevus se manifesterent,, et on ne saurait Irop admirer 
la sagacite' (jui sut les ramener a des lois simples et precises, 
sans le secours des conceptions theoriques qui vinrent plus tard 
ies eclaircir. Excepte aux deux limites ou commence et ou finit le 
plienomene, la lumiere polarisee, en se reflcchissant totalement, 
se de'polarise plus ou moins suivant 1’incidence; si apres la re¬ 
flexion, on la recoil sur un cristal hirefringent, elle se partage 
en deux faisceaux d’intensites indgales et variables, mais dont 
aucun ne peut se reduire a zero pour aucune position de l’analy- 
seur. Elle parait done analogue a la lumiere partiellement pola- 
rise'e qu’on obtient en faisant reflechir de la lumiere naturelle sur 
un corps transparent, sous un angle different de Tangle de pola¬ 
risation, mais, en realite, elle en differe profonde'ment; car, si 
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on la fait rellechir tolalement une deuxieme fois sous le meme 
angle, mais dans un plan rectangulaire, elle reprend Fetat de 
lumiere polarisee. Dans le cas du verre, sous aucune incidence 
une seule reflexion totale ne produit une depolarisation complete; 
deux reflexions au moins sont ne'cessaires pour que la lumiere 
prenne la propriete dc se partager toujours en deux faisceaux 
egaux dans un analyscur birefringent, quelle que soit celte orien¬ 
tation. Mais cette depolarisation complete n’est iamais un retour a 
I’etat de lumiere naturelle, car deux reflexions nouvelles, operees 
dans les memes conditions, ramenent Fetat de polarisation com¬ 
plete; seulement le nouveau plan dc polarisation est perpendicu- 
laire sur le plan primitif. En outre, la lumiere, en apparence 
completement depolarisee par deux reflexions totales, conserve la 
propriete de faire naitre deux images coloreos de teintes comple- 
mentaires lorsqu’on la recoit sur une lame mince, cristallisee, 
suivie d’un analyseur birefringent. 

L’etude de ces teintes montre qu’elles suivent de lout a litres 
lois que les teintes ordinaires de la polarisation cbromatiipie; 
mais on pent les representer, el cost la le resullat fondamental 
du travail de Fresnel, en supposant (pic la lumiere est formee 
de deux rayons polarises, Fun dans le plan d’ineidence, Faulro 
dans le plan perpendiculaire, presentant Fun par rapport a 
Fautre une diffdrence de marc-he d’un quart de longueur d’ondu- 
lation, et en appliquant au calcul de leurs effols les regies ge¬ 
nerates de Finterference des rayons polarises. Le memo mode de 
representation peut s’appliquer a cedes de la lumiere partiellement 
depolarisee par la reflexion totale: ses proprieles sont celles de 
deux faisceaux polarises dans des plans rectangulaires, en retard 
Fun sur Fautre et d’intensites diflerenles. 

Les me'taux aussi depolarisent partiellement la lumiere pola¬ 
risee qu’ils reflecbissent, toutes les fois que le plan de polarisation 



quides qui font tourner le plan de polarisation de la lumiere qu’ils 
transmettent {2) . La propriety remarquable que designe Fexpres- 


b) Cette interpretation des pheno- 
m&nes de ia reflexion metallique, qui 
ne differe pas de celle que M. Neumann 
a donnee quinze ans plus tard, est 
ires-clairement exposee dans le premier 
Memoire de Fresnel sur les modifica¬ 
tions que la reflexion imprime a la lu- 
miere polarisee, presente a 1 ’Academie 


des sciences le 10 novembre 1817. 
(Voyez N° XVI, S 8.) 

Les proprietes dont il s’agit ne 
sont imitees de cette maniere que rela- 
tivement a une lumiere homogene. Si 
la lumiere est complexe, la rotation du 
plan de polarisation est, pour ses cli¬ 
vers elements, sensiblementreciproque 
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gulaires, et les intensity de ces deux rayons composants sont telles 
que la loi de Malus sur le partage de la lumiere polarise'e entre 
le faisceau ordinaire et le faisceau extraordinaire trouve son expli¬ 
cation immediate. Si les deux vibrations dans lesquelles on de¬ 
compose la vibration donne'e eprouvent des modifications incgaies 
d’intensite', corn me cela a lien pour les vibrations paralleles et 
perpendiculaires au plan d’incidence, dans la reflexion partieile 
a la surface des corps transparents, et dans la refraction simple, 
il en re'sulte un changement dans la position de la vibration resul- 
tante, c’est-a-dire un deplacement du plan de polarisation; si a 
finegale modification des intensites s’ajoute I’inegalite des cbemins 
parcourus, ou quelque phenomene equivalent dormant lieu a une 
inegalite de phases des vibrations, le mouvement cesse en ge'ne'ral 
d’etre rectiligne pour devenir elliplique et, dans certains cas, circu- 
laire. Lorsque le mouvement est circulairo il parait assez evident 
que le rayon ne pent plus rien offrir qui rappelle la diversite des 
proprie'tes d’un rayon polarise relativement a divers azimuts; un 
calcul facile demontre d’ailleurs que, comme un rayon naturel. 
il doit toujours se partager egalement entre le rayon ordinaire et le 
rayon extraordinaire d’un analysour birefringent. Comme la defe¬ 
rence de marche correspondant aux vibrations circulaires est d un 
quart d’ondulation, en repetant une seconde fois foperation qui 
a transforme' les vibrations rectilignes en vibrations circulaires, 
on e'leve la difference a une demi-ondulation et on en conclut ai- 
sement que les vibrations redeviennent rectilignes, mais perpen¬ 
diculaires a leur direction initiale. Ainsi se concoivent les remar- 
quables proprietes des rayons obtenus par Fresnel au moyen de 
deux reflexions to tales, et qui peuvenl aussi s’obtenir par faction 
d’une lame mince cristallisee d’epaisseur convenable. La repar¬ 
tition de ce groupe remarquable de rayons en deux groupes secon- 
daires, opposes par certaines de leurs proprietes, resulte de ce 
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qu’une molecule vibrante peut parcourir en deux sens differents 
le cercle quelle ddcrit; la reproduction d’une vibration rectiligne 
par la superposition de deux vibrations circulaires d’especes op- 
posees est un fait geometrique evident; et Fexplication des pro- 
prietes du quartz et des liquides actifs (l) prend le caractere, non 
d’une representation symbolique, mais dune veritable the'orie phy¬ 
sique. 

Fresnel s’est contente d’indiquer tres-sommairement ces conse¬ 
quences de son principelaissant a ses successeurs le soin de 
les developper. Ce n’est point ici le lieu de dire comment ils se sont 
acquittes de cette lache; mais il suffira de citer les noms de MM. Airy, 
John Herschel, Newcomann, pour rappeler aux physiciens de quelle 
variete de phdnomenes le principe des vibrations transversales a 
donne' Fexplication. 


X 


La conception des vibrations transversales fut le point de depart 
de recherches qui constituent la troisieme et peul-etre la plus im- 
portante partie de Fceuvre de Fresnel. 

La propriete de diviser la lumiere en deux rayons doues de 
proprietes distinctes, qu’on avait d’abord regardee comme une fa- 
culte' tout exceptionnelle du spath d’lslande, avail etc peu a pen 
reconnue dans un nombre de corps de plus en plus grand, a rnesure 
que s’etaient perfectionnes les moyens d’observation. Huyghens 


On sait que Biot a employe cette 
expression pour designer les liquides 
qui ont la propriete de faire tourner le 
plan de polarisation de la lumiere qu’ils 
fransmettent. 

( 2 ) Voyez en particular les Conside¬ 
rations mecaniques sur la polarisation 


de la lumiere, jointes aux Notes sur le 
calcul des teintes des lames cristallisees, 
le Mdmoire sur la double refraction par- 
ticuliere du cristal de roclie, et le second 
Memoire sur la double refraction (nu- 
mdros XXII r XXVIII et XLVII de cette 
Edition.) 


i. 


i 
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1 ’avait reconnue dans le cristal de roche (1) ; Malus l’y avait mesuree, 
et 1’avait reconnue et mesure'e, incomple'tement il est vrai, dans 
Taragonite et le sulfate de baryte, et, lorsque la decouverte de la 
polarisation chromatique e'tait venue donner une me'thode incom- 
parablement plus propre. que 1’observation direete a manifester 
la plus faible double refraction dans les cristaux les plus petits, 
les observations de Biot, de M. Brewster et des mineralogistes 
avaient bientot rendu la liste des substances birefringentes pour 
ie moins aussi nombreuse que celle des cristaux a refraction simple. 
Biot avait distingui deux esp^ces diverses de double refraction, 
suivant que les phenomenes etaient symetriques tout autour d’un 
axe qui n’avait pas lui-meme la faculte birefringente, ou qu’ils 
semblaient se coordonner par rapport a deux axes de ce genre, 
inclines Tun sur 1’autre d’un angle variable, et chacune de ces 
especes a son tour s’etait subdivisee en deux varie'tes selon le signe 
de Faction attractive ou repulsive que 1 ’axe unique et les deux axes 
semblaient exercer sur le rayon qui obeissait a la loi de Descartes, 
ou qui du moins paraissait s’en rapprocher le plus. 

Mais, en se generalisant ainsi, le phenomene de la double re¬ 
fraction n’avait pas paru devenir plus facile a comprendre. On 
sait que Huyghens avait admis dans le spath d’Islande i’existence 
de deux systemes d’ondes, des ondes spheriques transmises par 
I’e'ther contenu dans le cristal et des ondes ellipso'idales transmises 
a la fois par Tether et par la matiere ponderable; mais il n’avail 
pas m4me essaye d’expliquer comment ces ondes se produisaient. 
ni pourquoi elles presentaient 1’une avec l’autre les relations im- 
pliquees dans les lois que 1’experience lui avait fait connaitre (2) . 
Dans le systeme de 1 ’e'mission, Laplace se borna a deduire des lois 
de Huyghens que Taction du milieu birefringent sur les molecules 

(l * Voyezle Traits de la lumiere, cha- ® Voyez le Traitd dela lumiere, cha- 
pitrev, § 20. pitre v, § 18 el ig. 
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du rayon ordinaire est constante, etque son action surles molecules 
du rayon extraordinaire en differe par un terme proporiionnel au 
carre du cosinus de Tangle que le rayon fait avecTaxe, sans dormer 
d’ailleurs aucune raison de cette inegalite (l) . Dans le systeme des 
ondes, Young indiqua Tinegalite dYlasticite des milieux comme 
pouvant donner naissance a des ondes ellipsoidales, mais il resta 
bien loin encore dune veritable explication. 

«M. de Laplace, dit-il dans un article de la Quarterly Review 
principalemenl consacre a la critique de Tapercu theorique qu’on 
vient de rappeler, remarque tres-justement que, dans les phd- 
nomenes de la double refraction, comme dans ceux de Tastro- 
nomie, la nature upris la forme de Tellipse apres celle ducercle. 


(‘) Voyez Memoires d’Arcueil , tome II, 
page 3 , Sur le mouvement de la lumikre 
dans les cristaux diaphanes. Laplace at- 
tachait beaucoup de prix a ce Mdmoire; 
son analyse etait fondee sur le prin- 
cipe de la inoindre action, qui a gene- 
ralemenl lieu dans le mouvement d’un 
point soumis a des forces attractives et 
r^pulsives; il a cru avoir ddmontre que 
les phdnomenes de la double refraction 
dtaient explicables par des forces de ce 
genre. Young a fait remarquer qu’on 
aurait le meme droit de dire que la re¬ 
fraction r^guliere d’un son produit dans 
1 ’eau et transmis a 1’air prouve que le 
son est attire par 1’air ou repouss<5 par 
feau. La critique est juste, mais, apr&s 
tout, la theorie de Laplace n’est pas phy- 
siquement inconcevable, et ne doit pas 
etre confondue avec 1’expos^ tres-in exact 
que Biot en a donn£ dans le chapitre 
de la double refraction de son Traits de 
physique experimentale et math^ma- 


tique el que bien des auteurs out ensuite 
rcproduit de confiance. Laplace n’a ja¬ 
mais dit que les molecules des rayons 
extraordinaires fussenl sollicitdes par 
une force eman&e de Vaxe du cristal, c’esl- 
a-dire d’une abstraction g<$om^trique, 
qui est indispensable a consid< 5 rer pour 
la coordination des propri<$t&s du cris¬ 
tal, mais qui ne saurail el re prise pour 
un systeme de centres attractifs et re- 
pulsifs. Il a simplement suppose que 
l’action excrete sur les molecules de- 
pendait de la direction du rayon lumi- 
neux, e’est-a-dire, au fond, de la situation 
de l’axe des molecules par rapport a 
1 ’axe du cristal, et cela n’aurait rien 
d’impossible si, comme on doit le sup- 
poser, les forces attractives el repul- 
sives des molecules cristallines n’etaienl 
pas les memes dans tous les sens aux 
petites distances ou la forme des mo¬ 
lecules peut influer. 
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Mais en astronomie nous savons pourquoi la nature a pris la forme 
de fellipse, puisque cette forme elliptique est une consequence 
ne'cessaire de la loi de variation de la force de gravitation : dans 
la the'orie de la double refraction, au contraire, on n’a rien tente' 
de satisfaisant pour obtenir une simplification de ce genre. Les 
principes de Huyghens donneraient cependant une solution de la 
difficulty, si Ton admettait, ce qui est la plus simple supposition 
possible, que le milieu qui transmet les ondes est plus compres¬ 
sible suivant une direction determinee que suivant toute direction 
perpendiculaire, comme s’il etait form^ d’une infinite de plaques 
paralleles, reunies par une substance un peu moins e'lastique. On 
peut se figurer un pared arrangement des atomes elementaires 
d’un crista!, en le comparant, a un morceau de bois ou de mica. 
M. Ghladni a trouve que 1 ’obliquite des fibres ligneuses dans une 
barre de sapin d’Ecosse diminuait la vilesse du son dans le rapport 
de 5 a U. II est par consequent evident qu’un morceau de ce bois 
transmettrait un ebranlement par des ondes sphe'roidales, c’est-a- 
dire, ovales : or on peut demontrer que ces ondes seront vraiment 
elliptiques si le corps est forme de couches planes et paralleles, 
et de fibres e'quidistantes reunies par une substance moins elas¬ 
tique, les couches ou les fibres etant supposees extremement 
minces; dans le cas des couches 1’ellipsoide serait allonge'; il serait 
aplati dans le cas des fibres. On peut aussi prouver que, tandis 
qu’une ondulation spheroidale complete se propage en tous sens, 
perpendiculairement a sa surface, une portion isole'e, comparable 
a un rayon lumineux ou sonore, s’avance obliquement suivant la 
direction du diametre (1) .» 

Quarterly Review tion extraorbinaire bans les cristaux 

et Miscellaneous Works, t. I, p. 228, buphanes. n — Young a cru un moment 
article ayant pour titre : Review of La- que 1’obliquity des rayons sur la surface 
place’s Memoir ttscR la loi be la risfrac- des ondes dtait une explication suffi- 
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■ Ni clans ce passage, ni dans un Memoire math&natique qui v 
est ajoute sous forme de note, ni dans l’article Chromatics, pu¬ 
blic par Young quelques annees apres (1) , la vraie dilficulte de la 
question ne se trouve abordee ni meme soupconn^e. Une inegalite 
d’elasticite a sans doute pour consequence ndcessaire une inega¬ 
lite des vitesses de propagation des mouvements vibratoires, et si 
des ebranlements partis au meme instant d’une meme origine se 
propagent avec des vitesses inegales, il est bien evident qu’ils ne 
peuvent constituer une onde spberique; il ne faut pas non plus 
beaucoup de sagacite pour apercevoir que, dans un milieu consti- 
tue syme'triquement autour d’un axe, celte onde sera une surface 
de revolution, qu’elle differera peu d’une sphere si les inegalites 
de vitesse sont peu sensibles, et qu’en conse'quence on pourra, au 
moins a titre de premiere approximation, 1’assimiler a un ellip- 
so'ide de revolution. Le point important est d’expliquer comment 
de cette inegalite d’elasticite resulte la formation de deux rayons, 
clouds de proprietes distinctes qu’ils trausportenl partout avec eux, 
et cette explication ne peut etre domtee taut ([ue les vibrations 
sont regardees comme longitudiuales. 

L’hypothese des vibrations transversales, au contraire, conduit 
naturellement sur la voie d’une solution de la dilficulte. Un rayon de 
lumiere tombant sur la surface d’un cristal, les reactions elastiqucs 
que ses vibrations mettent en jeu, et d’ou resulte la propagation 
ulterieure du mouvement, ddpendent non-seulement des vibrations 


sante de la polarisation; a son avis, de 
tels rayons ne doivent pas etre regarde's 
comme identiques dans tous les sens. 
Mais il n’a pas persiste dans cette ex¬ 
plication lovsque Malus a eu decou- 
vert, dans la reflexion de la lumiere, un 
moyen de la polariser independant de 
la double refraction. 


M Young est encore revenu une fois 
sur la thdorie de la double refraction 
dans un article du Supplement a I’En- 
cyclopddie britannique, intitule: Theo¬ 
retical Investigations intended to illustrate 
the ‘phenomena of Polarisation , mais il 
connaissait alors Fcnseinble des travaux 
de Fresnel. 
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du rayon, mais de la situation du plan dans lequel s’executent ses 
vibrations transversales. Si la reaction est dirigee dans le plan 
m<3me de vibration, ce plan doit demeurer invariable, et le rayon 
lumineux doit se propager dans le cristal en conservant sa pola¬ 
risation initiate, avec une vitesse determinee par les conditions 
monies de 1 ’expe'rience. Mais on concoit qu’en general la reaction 
elastique ne satisfera pas a cette condition, et la symetrie d’un 
cristal a un axe autour de son axe optique parait indiquer qu’il 
est necessaire que les vibrations soient contenues dans sa section 
principale ou lui soient perpendiculaires. Toute autre vibration, 
en verlu du principe de la superposition des petits mouvements, 
donnera naissance aux memes effets que le systeme des deux vi¬ 
brations, Tune parallele, Tautre perpendiculaire a 1’axe dont elle 
peut etre cense'e la rdsultante, et si cbacune de ces vibrations e'le- 
mentaires a une vitesse particuliere de propagation, 1’existence 
de deux rayons inegalement refractes se trouve expliquee. 

Telle est la substance des idees que Fresnel a sommairement 
expose'es dans ses Considerations mdcaniques sur la polarisation 
de la lumiere (1) et dont le developpement l’a conduit a la plus 
grande de ses de'couvertes. 


XI 

Dans le passage auquel il vient d’etre fait allusion, Fresnel 


^ N° XXII, S ik. — Dans la note 
math&natique qui suit le passage cite 
plus haut, Young fait bien remarquer 
que, dans un milieu cristallise, la reac¬ 
tion Elastique mise en jeu par une vi¬ 
bration donn^e fait gendralement un 
angle avec la direction du d^placement, 
mais, supposant toujours les vibrations 


longitudinales, il ne peut avoir la pen- 
see de les r&oudre en deux vibrations 
elementaires qui, donnant naissance a 
des forces $astiques dirigees en sens 
inverse du ddplacement, se propageut 
dans le milieu sans s’alterer et avec des 
vitesses diffdrentes. 
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donne des raisons plausibles (mais non des preuves rigoureuses) 
pour admettre que, dans les cristaux symetriques par rapport a un 
axe, des vibrations perpendiculaires k Faxe se propagent avec la 
m£me vitesse dans tous les sens. L’exislence d’un rayon ordinaire 
et la relation remarquable qu’il prdsente avec le rayon extraordi¬ 
naire se trouvent ainsi justifiees, pourvu qu’on admetle que dans 
la lumiere polarisee les vibrations sont perpendiculaires au plan 
de polarisation; toute lumiere incidente polarisee dans la section 
principale d’un cristal donne alors naissance a des vibrations qui 
se propagent toujours avec la meme vitesse, et par consequent 
se refractent suivant la loi de Descartes; les vibrations polarisees 
perpendiculairement a la section principale se propagent au con- 
traire avec une vitesse variable; mais a mesure que la direction 
du rayon se rapproche de Faxe, par cela seul que ces vibrations 
sont transversales, elles tendent & devenir perpendiculaires a 
Faxe, et par suite leur vitesse de propagation se rapproche de 
celle des viluations ordinaires, de facon que les directions du 
rayon ordinaire et du rayon extraordinaire doivent finir par se 
confondre. Mais ces considerations font entieremenl defaut pour 
les cristaux a deux axes; Fexistence meme de deux axes optiques, 
si nettement accusee dans les phenomenes de polarisation chro- 
matique, montre que le milieu qui transmet les vibrations lumi- 
neuses n’est pas constitue syme'Lriquement autour d’une droitc; la 
forme et Fensemble des proprietes physiques des cristaux de ce 
genre permettraient moins encore une telle hypo these (l) . On con- 


d) A mesure que la liste des corps 
birefringents avait el 6 en attendant, 
d’ imp or lan les relations avaient EtE eta- 
blies entre la forme cristalline et la pro¬ 
priety birefringcnle. Haiiy le premier 
avait fait remarquer que la refraction 
simple n’appartenail quaux substances 


non crislallisEes et aux substances cris- 
tallisees dans le systEmc cubique: ton les 
les substances birefringenles setrouvanl 
appartenir aux syslemes a axes ine- 
gaux, la corrElation de la double rEfrac- 
lion et de rinEgalilE d’Elasticity, ou 
plulot de la diversity des propriElEs pliy- 
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eoit bien encore que Finegalite d’elasticitd engendre la double re¬ 
fraction, mais on ne voit plus de raison pour admeltre Fexistence 
cl’un rayon ordinaire. 

Cette remarque profonde, qui avait e'chappe a tous les contein- 
porains de Fresnel, puisqu , aucun"d , eux n’avait cesse de parler du 
rayon ordinaire des cristaux a deux axes, fut immediatement sou- 
mise par lui a 1’epreuve de F experience. En accolant Fun a Fautre 
deux prismes de topaze blanche, d’angles refringents exactement 
e'gaux, mais failles suivant des directions differentes dans un 
m6me cristal, et observant au travers de ce systeme une mire 
eloignee parallele a Far^te commune des deux prismes, il a faci- 
lement constate que les deux images de la mire forme'es par les 
rayons que tous les physiciens appelaient ordinaires etaienl eu 
general refractees de quantite's tout a fait differentes; dans cer¬ 
tains cas particuliers leurs refractions pouvaient etre egales, mais 
dans d’autres cas les refractions des deux images dites extraordi- 
naires pouvaient F&tre aussi, etniFun ni Fautre des deux groupes 
de rayons designes par ces expressions ne pre'sentait le carac- 


siques suivant cliverses directions deve- 
nait evidente. Un pen plus tard, a la 
suite cl’une etude des proprietes op- 
tiques de plus de cent cinquante ma- 
tieres cristallisdes, M. Brewster, et c’est 
peut etre la plus belle de ses ddcou- 
vertes, a montre que 1’existence d’un 
axe optique caract^risait les cristaux du 
systeme hexagonal et du systeme de 
prisme droit a base carrie , qu’on peut 
regarder comme sym^triques autour 
d’un axe principal, tandis que, dans les 


cristaux des autres systemes, oil aucur 
axe ne jouit de cette propriate, il existe 
toujours deux axes optiques. ( Transac¬ 
tions philosophiques pour 1818 : On the 
Laws of Polarisation and double Refrac¬ 
tion in crystallized Bodies .) 

Fresnel a eu connaissance du travail 
de Brewster par 1 ’extrait qui en est donne 
dans le Memoire de Biot sur la double 
refraction, insert dans les Memoires de 
TAcademie des sciences, pour 1’annee 
1818, page 177. (N° XXXVIII, § 1 3 «.) 


• - Ici se trouvent en marge du manuscrit autographe ees mots au crayon : a Note a transferer apres 
le compte rendu des travaux de Fresnel.)? 
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tere essentiel des rayons ordinaires d’un cristal uniaxe, celui 
d’etre soumis a la loi de Descartes (1) . 

Ce resultat mettait a neant la generalisation hypothetique de 
la construction de Huyghens, par laquelle Young avait tente de 
repr^senter la loi de la double refraction des cristaux a deux axes, 
en joignant a 1’onde spherique des rayons ordinaires une onde 
extraordinaire en forme d’ellipsoide a trois axes inegauxMais 
la forme que prenait en meme temps le probleme laissait bien 
peu d’espoir de le resoudre par la simple induction et sans le se- 
cours dune tbeorie mecanique complete etrigoureuse. II s’agissait, 
en effet de trouver une surface de 1’onde, symetrique par rapport 
a trois axes rectangulaires, qui, dans fhypothese ou deux de ces 
axes deviendraient identiques, se reduirait au systeme forme' par 
la sphere et fellipsoide de revolution de Huyghens; cetle sur¬ 
face devait £tre a deux nappes, puisqu’elle devait rendre compte 
de la formation des deux rayons r^fractes, et aucun des deux 
rayons ne se distinguant par un caractere spe'cial, comme celui du 
rayon ordinaire des crislaux a un axe, il etait probable que les 
deux nappes devaient etre con tenues dans une seule equation : 


W Pour rendre l’exp^rience plus fa¬ 
cile, Fresnel avait soin d’achromatiser 
ses deux prismes par un prisme de 
crown d’angle convenable; 1’achroma- 
tisme ne pouvait d’aillcurs etre complet 
que pour un seul prisme. II est encore 
arrive aux m&nes conclusions, en me- 
surant le displacement des franges ^in¬ 
terference qui s’observait lorsque les 
<1eux faisceauxinterfdrents etaienttrans- 
mis par deux plaques de topaze de 
meme dpaisseur taill&s dans un m 4 me 
cristal suivant des directions diflfoentes. 

L’hypothese d’une onde extraor¬ 


dinaire amygdaloide a 616 tr&s-bri&ve- 
ment indiquiSe par Young dans deux 
passages de 1 ’arlicle Chromatics du Sup¬ 
plement a FEncyclopedie britannique 
public en 1817, ou il a traits d’une 
maniere gdnerale de tous les modes de 
production des couleurs. 11 n’est d’ail- 
leurs entre dans aucun detail sur son 
hypotbese, et en particulier il a ne¬ 
glige de definir la situation exacte de 
1’onde extraordinaire par rapport a 
1’onde sphdrique des rayons ordinaires. 
(Voyez Miscellaneous Works, t. I, p. 3 17 
et 322 .) 


j 
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la surface cherchee etait done au moins du quatrieme degre, 
et cette remarque fait sentir quelle dtait Tindetermination du 
probleme. 

Une heureuse conception de Fresnel, qui n’est autre que la 
conception fondamentale de la methode infinitesimale, a fait dis- 
paraitre Tindetermination. Ce qui semblait impossible est devenu 
simple et evident des qua la consideration de Tonde entiere on a 
substitue' celle de ses plans tangents, e’est-a-dire des qu’on a 
passe de la propagation des rayons divergents a partir d’un centre 
a la propagation des ondes planes. Dans un cristal a un axe les 
ondes planes polarisees dans la section principale se propagent 
toutes avecla m£me vitesse, et cette vitesse peut etre reprdsentee 
par le rayon de la sphere des rayons ordinaires, qui est en meme 
temps le demi-axe polaire de Tellipso'ide des rayons exlraordi- 
naires; les ondes planes polarisees perpendiculairement ala section 
principale se propagent au contraire avec une vitesse variable, 
qui, pour chacune d’elles, peut etre representee par la perpen- 
diculaire abaissee du centre de Tellipso'ide de Huyghens sur le plan 
tangent parallele a Tun des plans. Or, si Ton compare les vitesses 
de propagation des deux ondes d’esp&ce opposee qui sont nor- 
males a une meme droite, et qui par consequent se propagent 
suivant la meme direction, on reconnait aisement que ces vi¬ 
tesses sont liees entre elles par une remarquable relation ge'o- 
metrique: elles sont reciproques des longueurs des axes de la 
section elliptique faite par le plan des ondes dans un ellipsoide 
de revolution autour de Taxe optique, ayant pour demi-axe polaire 
Tinverse du demi-axe equatorial de Tellipsoide de Huyghens, et 
vice versa; en outre le plan de polarisation de ebaque onde est 
perpendieulaire a Taxe de la section elliptique qui est reciproque 
de sa vitesse de propagation. Toutes les propridtds des cristaux 
a un axe, qu’on a Thabitude d’exprimer par la construction de 
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Huyghens et par les lois de polarisation du rayon ordinaire et 
du rayon extraordinaire, peuvent done se reprdsenter au moyen 
d’une surface unique, et comme cette surface esl unellipso'ide de 
revolution autour de I’axe optique, il eslbien naturel de supposer 
qu’en lui substituant un ellipsoide a trois axes inegaux, on obtien- 
dra la representation de toutes les proprietes optiques des cris- 
taux a deux axes. Les axes de la section elliptique faite dans cet 
ellipsoide par un plan quelconque seront encore reciproques des 
vitesses de propagation des deux systemes d’ondes planes auxquels 
on peut concevoir que ce plan soit parallele, et respeclivement 
perpendiculaires aux plans de polarisation de ces ondes. D’ailleurs 
les ondes planes etant tangentes a la surface de 1’onde, cette sur¬ 
face elle-mdme peut dtre prise pour 1’enveloppe commune de 
toutes les ondes planes de directions diverses qu’on peut concevoir 
comme ayant passe a un instant clonnd par un meme point et 
s’etant ensuite propagdes avec leurs vitesses et leurs polarisations 
respectives pendant une meme duree, 1’unite de temps, par 
exemple. La recliercbe de cette surface seva ainsi reduite a un 
simple probleme d’algebre, n’offranl d’aulres dillicultes que celles 
qu’on pourra trouver dans le calcul d’elimination qu’implique 
toujours la recherche d une surface cnveloppe (1) . Si 1’experience 
verifie les resultats de ces inductions, on aura le droit de se con- 
siddrer comme en presence de la loi veritable des phenomenes, 
et cette loi sera la condition a laquelle devra satisfaire toute 
theorie de la constitution mecanique des milieux birefringents. 


Fresnel n’a pu lui-meme venir a 
bout de ces difliculles eL n’a su obtenir 
l’equation de la surface de 1’onde qu’en 
la supposant a priori du quatrieme de- 
gre, et calculant la valeur de ses coeffi¬ 
cients de maniere qu’ils satisfissent a 


certaines conditions faciles a dtkluire 
de la consideration des ondes planes 
normales aux trois plans de symetrie 
du milieu. Ampere est le premier qui 
ait effecting le calcul d’une maniere ri¬ 
gour euse. 


j. 
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Cette belle methode, qui a conduit Fresnel a la decouverte de 
la loi la plus generale de Foptique, n’a ete exposee par lui que 
dans son premier Memoire sur la double refraction, et dans FEx- 
trait qu’il en a lu devant FAcade'mie des sciences le 2 6 novembre 
i82i (1) . Tous ses Mdmoires subsequents sur le meme sujet sont 
uniquement consacres a la comparaison de cette loi generale avec 
Fexperience et au developpement de la theorie mecanique par 
laquelle Fresnel a essayd de retrouver ce qu’une profonde intuition 
lui avait reellement fait ddcouvrir. Le seul de ces ecrits qui ait 
ete imprime, le Memoire sur la double refraction, qui fait partie 
du tome VII des Memories de FAcademie des sciences (2) , ne contient. 
pas autre chose, et ne laisse en aucune maniere soup^onner la voie 
si originale qu’avait suivie Finventeur. II serait sans doute inutile 
de faire ressortir Finteret qui s’attache a la publication des precieux 
documents ou la pensee premiere de Fresnel se revele tout entiere. 

Les memes experiences qui avaient montre' a Fresnel qu’aucun 
rayon dans les cristaux a deux axes n’avait rdellement droit a la 
qualification de rayon ordinaire lui fournirent d’importantes veri¬ 
fications de ses lois generales. Les conditions particulieres ou il 
etait arrive que deux prismes d’angles dgaux, mais de directions 


(» Ce sont les num&os XXXVIII et 
XXXIX de cette Edition. Le premier 
M&noire sur la double re'fraclion 
(N° XXXVIII) a etd deposd le 19 no¬ 
vembre 1821 au Secretariat de TAca- 
demie, ainsi qu’il resulte d’une apostille 
de Delambre au manuscrit original. 
Les raisonnements qui y sont d^ve- 
loppes different un peu de ceux qu’on 


vient de presenter, et ne conduisen 1 
pas a la loi exacte de la double rd 
fraction; mais TExtrait du Memoir* 
N° XXXIX, rddige quelques jours apres 
et lu a la seance suivante de TAcademie, 
contient ou du moins indique toutes 
les rectifications necessaires. (Voyez 
N° XXXIX, note finale de l’editeur.) 

W N° XLVII de cette edition. 
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difFerentes, avaient refracte u-n merae rayon de lameme quantity, 
se trouverent en efFet les consequences de ces lois; il en fut de 
m6me des conditions ou deux plaques de memc epaisseur et de 
directions difFerentes avaient transmis ces rnemes rayons avec la 
m^me vitesse. Les regies donne'es par Biot pour definir la posi¬ 
tion des plans de polarisation des deux rayons refractes et pour 
evaluer la difference de leurs vitesses de propagation y trouverent 
egaleraent leur explication (1) . De nouvelles experiences sur la to- 
paze, plus variees et aussi precises que les premieres, vinrent ap- 
porter A la loi generate de nouvelles confirmations. Enfin il ne 
fut pas difficile de demontrer fexistence necessaire de deux axes 
optiques et de determiner les propriete's de ces deux directions 
dune maniere plus precise que n’avait pu le faire la seule expe¬ 
rience. Les axes ne sont autre chose que les normales aux deux 
systemes de sections circulaires que pre'sente fellipsokle h trois 
axes inegaux dont il a dtd question tout a 1’heure: comme tout dia- 
metre de ces sections circulaires a les proprietes d un axe d’une 
section elliptique, on voit quo, sur une onde plane perpendiculaire 
a un axe optique, la direction des vibrations peut etre quelconque, 
et que la vitesse de propagation en est inde'pendante. Ainsi sui- 
vant un axe optique il n’y a ni polarisation determinee, ni double 
refraction, ni par consequent modification de la lumiere par inter¬ 
ference dans les experiences de polarisation chromatique. Ces 
proprie'te's sont precise'ment celles qui caracterisent faxe unique 
des cristaux a un axe; mais tandis que cel axe unique est, rela- 
tivementau milieu cristallin, un axe de symetrie etoccupe en conse¬ 
quence la meme position pourtoutes les couleurs, les axes optiques 
des cristaux a deux axes sont simplement des directions suivant 

U fallut seulemeat, prendre pour doit toujours Je faire quand on passe du 
vitesses de propagation les inverses des systeme de remission an systeme des 
valeurs adoptees par Biot, ainsi qu’on ondes. 
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1 a compensation entre les causes teudant i produire 
lesqueUes a ‘ bt toutes les fois que la dispersion est sen- 
la double re ’ trte _diff»5rentes pour les drverses cou- 

sible, leurs situations soni u* 

^“EnLnrent persuadd par ces exp 
F resnel en 

reconnaitre que le suoces u p ^ sdence une influence 

nidre recherche n en a pas limites de la 

considerable, qui s’ est dtendue bren au 

tlieorie de 1 b. luinicrc. 

t; “ “Sire ... 

hypothese su g ^ raisonuements syn- 

actions mutuelles, Fresnel demonLre par aes 

thetiques, faciles a traduire par ana yse . diinlacemenl 

} Oue si une molecule du milieu dprouve un petit deplaceme 

tmites les autres demeurant immobiles, la force qui a so ici . ^ 

a rt an e des trois forces qui la solliciteraient, sr eile eprou.a 
laiesui ■ , mralleles a trois axes rectangulaties 

- *h— - 

cede force accdldratrice est inclinde suHa 
naissance l une force accdldratnce qur to est parallele. 


m On sait que la confirmation la 
plus dclatante de la loi de Fresnel a 
ete Aonnee plus de dix ans apres sa 
mortpar les travaux de MM. Hamilton 


et Lloyd sur les propridtes cles axes 
optiques et sur celles des points singu- 
liers de la surface de 1’onde. 
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8° Que si des deplacements egaux paralleles a ces trois axes 
donnent lieu a des forces acceldratrices e'gales, une direction 
quelconque jouit des memes proprie'tes; 

lx° Que si des dcplacements e'gaux paralleles a deux axes 
donnent lieu & des forces acceleratrices egales, toute direction 
contenue dans le plan des axes jouit des memes proprietes w . 

Si le milieu est homogene dans toute son etendue, les axes 
dont il s’agit out partout la meme direction et peuvent recevoir 
le nom Raxes d’elasticite. 


Ces th^oremes, d’une si remarquable simplicity, doivent elre 
regardes comme le point de depart d’une science noirvelle, qui 
est devenue aujourd’hui Tune des branches les plus importantes 
de letude de la nature : la thcorie generate de Felasticiti. Sans 
doute on avait, deja traitd bien des questions relatives a Fe'qui- 
libre et au mouvement intdrieur des corps, mais, exceptd dans le 
cas des fluides, et surtout des Guides dlastiques, les solutions 
avaient e'te loujours empruntees a des considerations en partie 
theoriques, en partie empiriques et specialcsa chaque question, et 
meme a des hypotheses inadmissibles. Fresno l fut 1 e premier a 
introduire dans ces e'tudes les methodes exacles et minerales de la 

O 

mecanique rationnelle, et, si simple que fut le probleme qu’il 
s’etait pose, relativement aux problemes qu’on a abordes plus 
tard, en le re'solvant d’une maniere rigoureuse, il fit ce qu’il y a 
a la fois de plus important et de plus rare, il ouvrit a la science 
une voie nouvelle. Les noms de Cauchy, de Green, de Poisson, de 
M. Lame' disent assez si cette voie a 6 t 6 fdconde (1) . 


M Ge n’esl pas arbitrairement, ni vants illustres a l 1 oeuvre de Pres riel, 

pour les besoms d’un vain panegy- comme a son point de depart. Les tra- 
rique, qu’on rattache 1 ’oeuvre de ces sa- vaux de Cauchy, «[ui soul les plus beaux 

(a) Ici se lit en marge, sur le manuscrit antograpbe, cette apostille traced an crayon. 
Theorte de Yellipsoule a intercahr... 
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On ne saarait done estimer trop haut la valeur des premieres 
recherches de Fresnel sur la constitution des milieux elastiques, 
mais on doit reconnaitre aussi que ces recherches n’ont pas ete 
poussees assez loin pour conduire au but qu’il avait en vue, la 
demonstration a priori de sa loi generale de la double refraction. 
Tout lecteur attentif du Memoire celebre ou cette demonstration 
est essayee doit en effet s'etonner qu’une se'rie de raisonnements, 
tantot incomplete, tantot entierement inexacts, ait conduit ieur 
auteur a Fetablissement dune des plus grandes lois de la nature, 
et, s’il s’agissait dun autre que de Fresnel, on pourrait meme etre 
tentd de dire qu’il a du au plus singulier des hasards la plus belle 

titres de ce grand g^ometre dans le do- gdometre. Enfin fadmirable Mdmoire 
maine de la physique math&nafcique, ou Green a ytabli, de la maniere la plus 
les Memoires sur 1 ’equilibre et le mou-‘ simple et la plus solide, les bases dyfi- 

vement int^rieur des corps, considers nitives de la theorie de 1’elasticity, a 

tantdt comme des masses continues, pour litre : Sur la propagation dela lu- 

tantot comme des assemblages de points miere dans les milieux cristallises Les 

matdriels disjoints, qu’ontrouve dans les premiers travaux de M. Lam 4 ont eu 

premiers Exercices de mathymatiques, seuls leur origine plutot dans la me- 

sont postyrieurs de quelques annees canique pratique que dans I’optique; 

aux recherches de Fresnel sur la dou- mais on sait quelle place M. Lame a 

ble ryfraction; Tapplication que I’au- donnee plus tard a cette science dans 

teur s’est haty de faire des consyquen- ses lemons sur 1’elasticity, 

ces de son analyse aux thyories de la Les seuls ycrits anterieurs a Fresnel 
double refraction et de la dispersion, ou Ton trouve des notions justes sur les 

fait bien voir que 1’optique n’a jamais inegalites d’yiasticity qui peuvent exis- 

ety ytrangere a ses pryoccupations. La ter dans les corps et sur leur ryparli- 

fmlemique meme que Poisson a sou- tion reguli^re par rapport a certains 

tenue contre Fresnel sur le principe de axes ou plans de symetrie sont, k ma 

la thyorie des ondes ^ est une preuve connaissance, ceux du grand mine- 

de Tinfluence que les decouvertes du ralogiste allemand Samuel-Christian 

physicien ont exercye sur 1 ’esprit du Weis C*** 1 . 

Voyez plus loin un resume de cette controverse. 

Cambridge Transactions , t. YII. 

(***) Yoyez en particulier son Memoire sur les divisions naturelles des svst&nes cristallins, public 
dans les Memoires de TAcademie de Berlin pour i8i5. 
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tie ses decouvertes. Le premier Memoire sur la double refraction, 
demeure inedit jusqu’a ce jour, nous a montre par quelle admi¬ 
rable generalisation de faits connus il a ete reellement conduit a 
cette decouverte; les deux Supplements a ce Memoire, qui l’onl 
suivi a quelques mois de distance, et qui paraissent aussi pour la 
premiere fois dans cette edition (1) , vont nous reveler en detail la 
marche successive de ses pensees, et comment il en est venu a se 
persuader qu’une suite d’hypotheses plausibles, mais nullement 
e'videntes, etait une veritable demonstration. On saitd’ailleurs que 
bien des physiciens eminents les ont recues pour telles. 

Dans les cristaux a un axe, il est evident, par raison de syme¬ 
tric, que tout deplacement perpendiculaire a l’axc, d’une seule 
molecule , doit donner naissance a une force elastique, dirigee en 
sens contraire du deplacement et independante de la direction 
particuliere du deplacement dans un plan perpendiculaire a l’axe. 
(Jn deplacement parallele a 1’axe doit aussi donner naissance 
a une force elastique dirigee en sens contraire du deplacement, 
mais d’une intensite differente de la precedente. On sait d’autre 
part que toutes les ondes planes polarisees dans la section princi- 
pale se propagent dans le crista! avec une vitesse constante,la 
vitesse des rayons ordinaires, et que toutes les ondes planes donl 
le plan contient l’axe, et qui sont polarisees perpendiculairement 
a la section principale, se propagent avec une autre vitesse cons- 
tante, qui est la vitesse des rayons extraordinaires perpendiculaires 
a 1 ’axe. Ces propriete's remarquables deviennent des consequences 
d’un meme principe si 1’on admet: 

i° Que les vibrations de la lumiere polarisee sont perpendi¬ 
culaires au plan de polarisation; 


<*> Ce sont les num^ros XLI 1 et 22 janvier 1822, et le deuxi&me le 

XLIII. Le premier Supplement a 6te 1" avril de la m^rne annde. 

presents a TAcademie des sciences le 
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2 ° Que lorsque dans le plan dune onde plane les vibrations 
ont lieu parallelement ou perpendiculairement a Faxe optique, 
les forces elastiques qu’elles ddveloppent ne different des forces 
elastiques ddveloppees par le deplacement parallele d’une seule 
molecule, que par un facteur constant, independant de la direc¬ 
tion particuliere clu plan de Foncle. 

La supposition est d’ailleurs tout a fait plausible, car elle con¬ 
duit a regarder les vibrations de toutes les ondes ordinaires 
comme s’executant perpendiculairement a Faxe optique, et la 
simplicity de ce caractere commun parait Fexpiication de Fiden- 
tite de leurs propriete's. Si Fon remarque que dans un cristal a 
un axe toute droite perpendiculaire a Faxe est Finterseclion de 
deux plans par rapport auxquels le cristal est symetrique, on est 
porte a admettre que, dans les cristaux a deux axes, lorsque les 
vibrations d’une onde plane sont paralleles a Fun des trois axes 


d’elasticite, c’est-a-dire a 


Fune des trois intersections des trois 


plans rectangulaires de syme'trie, elles developpent aussi des 
forces elastiques proportionnelles a celles qui resulteraient du 
deplacement d’une moldcule unique, quelle que soit la direction 
particuliere du plan de Fonde; et [cette hvpothese explique] Fexis- 
tence de trois groupes de rayons qui, dans chacun des trois plans 
de symetrie du cristal, se refractent conformement a la loi de Des¬ 
cartes, mais avec des indices differents. Quoi de plus nature! que 
d’etendre ensuite a tous les cas une hypothese qui rend un cornpte 
si satisfaisant de tant de particularites du phenomene? 

G’est ainsi que Fresnel s’est trouve conduit a admettre comme 
un principe de sa thdorie que, dans tous les cas, les forces elas¬ 
tiques mises en jeu par la propagation d’un systeme d’ondes 
planes, & vibrations rectilignes et transversales, ne dependent que 
de la direction des vibrations et sont dans un rapport constant 
avec les forces elastiques mises en jeu par le deplacement paral- 
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lele cl’une molecule unique. Mais pour rendre compte des pbe- 
nomenes au moyen de cette hypothese, il est ne'cessaire d’y en 
aiouter une seconde, qui a paru a Fresnel n’etre que Fexpression 
pure et simple du principe fondamcntal de la transversalite 
des vibrations. Si les vibrations sont perpendiculaires au plan de 
polarisation, les vibrations d’une onde plane extraordinaire dans 
un crista! a un axe doivent etre paralleles a la section principale, 
c’est-a-dire contenues dans le plan qui passe par Faxe et par la 
normale a Foncle; s’il est en outre necessaire qu’elles soientabso- 
lument transversales, elles doivent etre precisdment dirigees sui- 
vant Fintersection du plan de Fonde et de la section principale. 
Mais la force dlastique developpe'e par un deplacement pa- 
rallMe a cette direction n’est pas dirigde en sens inverse du depla¬ 
cement, car cette propriete n’appartient qu’aux forces elastiques 
developpees par des deplacements paralleles ou perpendiculaires 
a Faxe : seulement, par raison de syme'trie la force dlastique dont 
il s’agit est, comme le deplacement d’oii elle resulte, contenue 
dans la section principale, et par consequent sa eotnposanle pa¬ 
ra Hele au plan de Fonde est parallele au deplacenient. Done, si 
cette composante etait seule elFicace, la propagation des vibra¬ 
tions extraordinaires serait expliquee, et si, en prenant pour mesure 
de la vitesse de propagation la racine carree de cette composante, 
on retrouvait les lois connues de la propagation des ondes extra¬ 
ordinaires, on pourrait se croire auto rise a prendre cette nouvelle 
hypothese pour Fexpression de la vdrite'. 

Or e’est prdcisement ce qui arrive. Dans un crista! quelconque 
a un ou a deux axes, il re'sulte de la loi de Fresnel que les deux 
vibrations rectangulaires qui peuvent se propager par des ondes 
planes normales a une meme droite sont telles que les deplace¬ 
ments paralleles d’une molecule unique developpent des elasticites 
dont les projections sur le plan des ondes sont paralleles au de- 
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placement, et que les deux vitesses de propagation sont propor- 
tionnelles aux racines carre'es de ces projections. D’ailleurs, 
Fabsence de toute vibration [longitudinale] dans les ondes lumi- 
neuses semble prouver que Fe'ther est incompressible, et s’il en est. 
ainsi on comprend que toute force qui tendrait a rapprocher ou a 
eloigner Tune de l’autre deux couches de mole'cules soit sans elfet 
et doive etre negligee. 

C’est ainsi que Fresnel a dte conduit a se croire en possession 
dune veritable theorie mecanique de la double re'fraction. Sa con- 
fianee a meme ete telle que, dans Fexpose definitif de sa the'orie, 
qu’ila re'dige pour les Memoires de FAcademie, il a supprime toute 
indication du developpement successif de ses pense'es pour n’en 
conserver que la demonstration synthetique fondee sur les deux 
hypotheses qu’on vient de presenter. Mais ces hypotheses, dont il 
avait fait ses principes, ne re'sistent pas a un examen approfondi. 
Sans rechercher s’il est vrai que Fabsence des vibrations [longitu- 
dinales] prouve Fincompressibilite de Fether, on doit rejeter imme'- 
diatement la seconde hypothese comme incompatible avec le point 
de vue ou Fresnel s’etait place'. Lorsqu’on se propose d’expliquer 
les phenomenes lumineux par la consideration d’un e'ther forme' de 
mole'cules separdes par des intervalles assez grands pour dtre assi- 
mile'es dans leurs reactions mutuelles a des points mathematiques, 
on ne doit avoir recours a aucune hypothese accessoire : les actions 
re'ciproques des molecules doivent rendre compte de tout, de Fin¬ 
compressibilite de Fe'ther, si elle est reelle, comme des lois de 
propagation des ondes; les seules ondes dont on puisse admettre 
qu’elles se propagent sans alteration sont celles qui de'veloppent 
des forces e'lastiques paralleles aux vibrations, et le probleme est 
de trouver 1 arrangement moleculaire et la loi d’action reciproque 
qui conduisent k determiner la vitesse et la polarisation de ces 
ondes en conformite des lois de Fresnel. Il ne comporte pas 
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(Cauchy Fa demontre plus tard) de solulion rigoureuse; il n’est 
possible, avec un milieu ainsi constitue, de satisfaire aux lois de 
Fresnel que d’une maniere approchee, et seulemcnt dans Thypo- 
these d’une double refraction peu energique. 

Quant a la premiere hypothese, elle est de tout point erronee : 
il n’est pas vrai, en general, que Telasticitd mise en jeu par la 
propagation d’un systeme cl’ondes planes a vibrations rectilignes 
soit dans un rapport constant avec Telasticite mise en jeu par le 
de'placement parallele dune seule mole'cule, quelle que soit la 
position du plan de 1’onde. Il n’est done pas e'vident que dans les 
cristaux a un axe les vibrations des ondes ordinaires soient pa- 
ralffiles a l’axe, et les phenomencs de la double refraction ne 
decident rien entre les deux hypotheses qu’on peut faire sur la 
direction des vibrations dans la lumiAre polarise'e. L’une et l’autre 
sont egalement legitimes : seulement elles exigent que, pour la 
representation approximative des lois de Fresnel, on admette des 
relations differentes entre les coefficients d’ou dependent les gran¬ 
deurs et les directions des forces elastiques mises en jeu dans les 
vibrations de Tether. 

Ainsi la theorie proprement dite de la double refraction, a la- 
quelle Fresnel s’est de'finitivement arrete, et qui passe pour Tori- 
gine de sa plus grande decouverte, ne repose sur aucun fonde- 
ment solide. Il serait pueril de cbercher a le dissimuler; mais il 
le serait tout autant de croire que la gloire du fondaleur de la 
theorie des ondes souffre quelque chose de cet aveu. On croitplu- 
tdt Tavoir mise dans son veritable jour par Texposd qu’on vient 
de faire de Tordre qu’ont reellement suivi ses pensees dans la 
poursuite de l’immortelle decouverte dont on a dit qu elle etait 
second to Newton's alone. 
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Le Mdmoire sur la double refraction presente a 1 ’Acade'mie 
des sciences en novembre 1821, ses deux Supplements et une 
Note accessoire (1) furenl renvoyes par 1 ’Acad dime a 1’examen d’une 
commission composee de Ampere, Arago, Fourier et Poisson. Le 
dernier parait n’avoir pris aucune part aux travaux de la com¬ 
mission; du moins le rapport d’Arago, lu a I’Academie dans la 
seance du ig aout 1822 {2) , n’est-il signe que du rapporteur, 
d’Ampere et de Fourier. Malgre la retraite du seul ennemi declare 
des idees nouvelles qui fit partie dela commission, Arago, voulant 
sans doute dviter des discussions aussi irritantes qu’inutiles, s’abs- 
tint de se prononcer sur la partie tbeorique du Mdmoire et se 
contenta de dire que le temps n’avait pas permis aux commissaires 
de 1’examiner avec toute Fattention necessaire. II fit au contraire 
un grand dloge de la partie expdrimentale, s’etendit sur faccord 
constant de 1’observation avec la loi generale enoncee par 1’auteur, 
et conclut a l’insertion du Mdmoire dans le Recueil des Savants 
etrangers. 

Un vote unanime de 1 ’Acaddmie ratifia ces conclusions, mais il 
fut prdcede d’un incident remarquable, dont le souvenir merite 
d’dtre conserve a I’honneur du grand ge'ometre, qui avait cru long- 
temps que son analyse avait ramene les phenomenes de la double 
refraction a ddpendre du systeme de remission (3) . Jmmediatement 
apres la lecture du rapport, Laplace prit la parole, et, avec cette 
gendrosite d’un grand esprit qui, dans 1’adversaire dela veille, se 

0 ) Note surTAccord des experiences de ® On emprunte le r^cit de cet inci- 
MM. Biot et Brewster avec la loi donn^e dent a une lettre, en date du 22 aout 
par 1 ’ellipsoide (N°XLIVde cette edition). 1822, de M. Leonor Merirnde a son 

f2) ]\To XLV de cette edition. neveu M. Leonor Fresnel. 



inaure et a 
le du travail 
de sa consta 
me loi qui ax 
que sorte le 

mettait ces recherches au-dessus de tout ce qu’on avait dept 
longtemps communique' a TAcademie. 

Cette puissante protection, qui ne se dementit jamais, joiiite 
te et fidele amitie 

plus naute consecration de ses succes en mi ouvrant les pones ue 
1 ’Academie. Au moment mdme ou Arago lisait son rapport, une 
candidature se trouvait ouverte. Berthollet et Delambre venaient 
de mourir; il paraissait certain que Fourier serait le successeur 

JL X 

de Delambre dans les fonctions de secretaire perpetuel, et laisse- 
rait ainsi une vacance dans la section de physique, et, si FAcade'- 
mie pensait a remplacer Berthollet par Dulong, que ses travaux 

er pour I 
n’avait a 

reaouter. lm uuiong, m les memhres de la section de chimie n 
vouiu se preter a cet arrangement, ialutte s’engagea enlre D 
et Fresnel, et Dulong, presente le premier par la section de 

nciennete' de sc 

vaux» (i) fut e'lu dans la seance du 27 janvier 1828 par trente-six 
voix contre vingt donnees a Fresnel. Mais, trois mois apres, la morl 

de phy 
addmie 


(1) Expressions du rapporteur Le- sere aux Annates de cliimie el de pliv- 

febvre-Gineau, conservdes dans l’extrail sicpie, t. XXit, p. 10 b. 

de la sdance (du 20 janvier i 8 a 3 ) in- 
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Une discussion, qui promettait d^tre plus seneuse, set 
;re Fresnel et Poisson dans les premiers mois de 1823, s 
poque meme de la derniere candidature academique de Fre: 
II s'agissait cette fois des principes m&mes de la theorie, e 
deux adversaires etaient dignes l’un de 1’autre; malheureusei 

e, leurs habitudes d’esprit diffe'raient tell 
pas compris reciproquement, et que tout 
•resque sans utilite pour la science. Poissoi 
rerienee, voulait tout deduire de lanaly 
levait pas que le point de depart de son aL 
bilite physique. Ainsi il traitait de la [ 
ians les fluides qui auraienl, en des sens diff* 

> d’elasticity comme si la notion de fluide 
ite de pression en tous sens, et comme ck 
ssible] il deduisait des ondes en forme d 
inegaux, il croyait avoir refute la theorie 
de Fresnel, qui exige que Ton consider 
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1 ’extrait d’un Mdmoire sur la p: 
tion du mouvement dans les 
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ondes dont la surface est de'fmie par une equation du quatrieme 
degre. Gomme il ne donnait d’ailleurs dans ceite discussion que 
les conclusions de son analyse sans l’analyse elle-meme, il ne per- 
mettait pas toujours a son adversaire de le comprendre ni de juger 
s’il avait bien interpret^ les resultats du calcul (1) . D’un autre cote 
Fresnel n’etait peut-etre pas toujours assez sensible au manque 
de rigueur d’un raisonnement, et comme Young, bien qua un 
moindre degre, etait irop porte a voir une demonstration dans 
toute induction, toute analogie qui le conduisait a la decouverte 
d’un phenomene nouveau. Le principal et, pour ainsi dire, le seul 
inte'ret de la discussion est dans l’inlluence qu’a exercee sur les 
travaux. ulte'rieurs de Poisson 1 ’elude des e'crits de Fresnel, in¬ 
fluence profonde et que Ton ne saurait rdvoquer en doute, bien 
que Poisson ne 1 ’ait jamais avoude <2) . 


^ On ne sait, par exemple, ce que 
Poisson vent dire quand il parle d’un 
filet de lumiere. Fresnel lui repond qu’il 
n’existe pas de filet de lumiere, qua 
mesure qu’on retried une ouverture ex- 
posee a lumiere, le faisceau Iransmis se 
dilate de plus en plus, et en marge de 
cette objection sur Texemplaire de la 
rdponse de Fresnel, qu’il avait re$ue de 
fauteur, Poisson (Jcrit ces mots au 
crayon: 

«Je n’ai parle nulle part de ce que 
't 1’auteur semble ici me reproeber, et 
"qui n’a aucun rapport avec la citation 
«de la page 2 56 .» 

One cause constante d’ambiguite 
dans la discussion est Tusage du mot 
fluide. Fresnel, lorsquil appelle Tether 
un fluide, entend par la simplement, 
comme les pliysiciens qui parlent de 


fluide elaslique, que Tether est un milieu 
tres-rare et tres-peu resistant; Poisson 
suppose toujours qu’il s’agit d’un fluide 
auquel les equations de Thydroclyna- 
mique sont applicables, et toute la que- 
relle sur la possibility des vibrations 
transversales ne consisle gu&re que 
dans ce malentendu. 

Poisson a comp I element aban¬ 
doning dans ses corks subsequent# la 
position qu’il avait prise en 1828 a 
regard de la theoric de la lumiere. 
Lorsquil a faitimprimer, dans le tome X 
des Mdmoires de TAcademic, son Me- 
moire sur le mouvement de deux fluides 
yiastiques superposes, il s’est restreinl 
au cas des gaz et des liquides el non a 
tire aucune conclusion relative a la re¬ 
fraction et a la reflexion de la lumiere; 
il a egalement cesse de mentionner ces 
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Guides a elasticity variable en divers 
sens qui tiennent taut de place dans 
1 ’Extrait insere aux Annales de chiniie et 
de physique. Dans son Memoire sur la 
propagation du mouvement dans les mi¬ 
lieux elastiques. en date du 11 octobre 
i 83 o, il a accordd autant d’importance 
aux vibrations transversales qu’aux ondes 
longitudinales; dans son Memoire ina- 
chevy sur Tequilibre et le jftouvement des 
corps cristallisds, il a donne des equa¬ 
tions du mouvement vibratoire d’ou 
rysulteraient des surfaces d’onde qu’on 
pourrait dans certains cas rdduire a la 
surface de Fresnel, et jamais a un ellip— 


soide a trois axes inegaux, et cep( 
seule allusion qu’il ait faite a se 
ciers se trouve dans les lignes sr 
cf J’appliquerai ensuite les 
«■ de ce second Memoire a la thi 
cc ondes lumineuses. . . . questii 
grande etendue, mais qui n’; 
ffsolue jusqu’a prysent, malg 
* son importance, en aucune de 
«ties 5 ni par moi, dans les es 
cc j’ai tentes a ce sujet, ni, selon 
cc les autres gdometres qui s' 
« aussi occupes.tt (Memoires de V 
des sciences, t. XVIII, p. 6.) 

W C’est le N° XXX de cette 
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recte] du carre de Tin dice de refraction, 
supposer que la densite de l ether est la m 
et que la presence de la matiere pondera 
nuer les forces elastiques dans le rapport 
propagation, et chacune de ces deux hyp 
Tune des deux hypotheses qu’on peut fair 
brations dans la lumiere polarisee. 

L’application de ces principes a la li 
plan d’incidence ne souffre aucune diffic 
sultats entierement conformes a Texperi 
meme quand on passe a la lumiere polar: 
au plan d’incidence. Le principe de con 
equation de plus qu’il n’est necessaire, e: 
priete's connues de ce genre de lumiere, > 
dre la continuity aux composantes des \ 
surface. Mais des qu’on accepte cette re 
prie'le's de la lumiere polarisee, la loi de 
sur Tegalite des quantites de lumiere pol 
rayon reflechi et dans le rayon re'fracte 
glaces, etc. se pre'sentent comme des cc 
duire des dquations fondamentales. Les 
flexion totale [semhlaient. ne devoir pa 
equations; mais] guidd par Tetude exper 
de ces phenomenes- en 1816 (1> , Fresnel a 
des expressions imaginaires par ou se ma 
la the'orie, Tindication complete des loi: 
menes sont soumis et dont toute theorie 
compte. 

Le jugement definitif de la science sur 


a) Voyez le paragraphs IX de cette Introduction 
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tie Fresnel ressemble fort a celui qu’elle a porte sur la theocie de 
la double refraction. Les lois nouvelles qui y sont dtablies ont 
conserve toule leur importance malgrd les perturbations qu’onl 
fait reconnaitre d’ingdnieux procedes d’observation; mais la theo- 
rie elle-m 4 me n’est plus aujourd’hui consideree comme Fexpres- 
sion certaine de la vdrite. Ce n’est pas que, comme la the'orie de 
la double refraction, elle contienne des erreurs positives; mais on 
a fait voir qu’on pouvait arriver aux memes resultats en partant 
de principes tres-differents, a certains e'gards, de ceux deFresnel el 
suiets en apparence a moins de difficultes. Si Ton admet en effet, 
avec M. Neumann, que les vibrations de la lumiere polarisee soieni 
paralleles au plan de polarisation, le principe des forces vives el 
le principe de la continuite du mouvement, appliques sans au- 
cune restriction, donnent justement autant dequations c[u’il en 
faut pour determiner toutes les inconnues du probleme. En outre 
la the'orie nouvelle s’etend facilement aux phe'nomenes des cris- 
taux birdfringents et conduit a des lois que jusqu’ici Fexperience 
a paru confirmer f'F 

Cependant des phenomenes d un ordns bien different, les phe- 
nomenes de Faberration, et plus generalement les phenomenes 
qui re'sultent d un de'placement rapide du milieu ou la lumiere so 
propage, donnent a la the'orie de Fresnel un appui qui manque a 
celle de M. Neumann. Dans sa lettre sur l’inlluence du mouve¬ 
ment de la terre dans les phenomenes d’optique (2) , Fresnel avail, 
des 1817, propose une hypothese hardie pour expliquer a la fois 
le phe'nomene de Faberration et quelques experiences paradoxales 
d’Arago. Suivant lui les corps ponderables n’entraineraient pas 

La theorie de Fresnel n’est pas fraction, la densite de 1 ’dtliev dans 1111 
susceptible d’une generalisation aussi corps bir^fringent. 
simple, rien n’indiquant ce que doit ^ Annales de chimie et de physique ? 
etre, par rapport aux indices de re- t. IX,p. 57, etN° XLIX de celle Edition. 
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plusieurs physiciens de si e'tranges speculations^. II le considerait 


^ Voyez particuliferement le N° V (C) 
et le N° XIX (A). 

On y a vu, par exemple, un effet 
de [’interference des rayons r^flechis 


entre les couches moleculaires sucoes- 
sives des corps, comme si Fiuterference 
diminuait jamais Fintensite des rayons 
qui suivent une direction donnee, sans 


















simplement comme une communication d’une partie tie la force 
vive des ondes lumineuses aux molecules ponderables, et, ties 1815, 
il parlait a Arago de Fulilite qu’il y aurail a mesurer simultane- 
ment Fintensite des rayons reflechis par un corps et la quantile 
de chaieur qu’il recoit des rayons incidents, et qu’accuse son ele¬ 
vation de temperature. 

La consideration des molecules ponderables joue encore un 
role important dans la theorie de l|i dispersion qui est esquissee 
dans le second Supplement au premier Me'moire sur la double re- 

11 L 

fraction. Fresnel explique la dispersion en admettanl que les forces 
elastiques mises en jeu par des vibrations lumineuses onl une 
sphere d’activite qui n’est pas tres-pelite par rapport a la longueur 
des ondulations (1) , et, un peu plus loin, il ajoule ces paroles re- 
marquables, qui contiennent en germe tout ce que Cauchy a deve- 
loppe plus tard : 

vLa force elastique.a sans doute une sphere d’activite 

Ires-hornee dans 1’ether, dont les intervalles mole'culaires soul 
probablement tres-petits, puisqu’on suppose ce fluidc assez subtil 
pour pene'trer entre les intervalles les plus e'lroits des molecules 
des autres corps. (En note : 11 resulterail de cette hypothese que 
la difference de vitesse des ondes de diverses longueurs devrait 
etre tres-petite dans l’ether seul.) Mais his groupes moleculaires 
et les particules de ces corps peuvent etre se'pare's par des inter¬ 
valles, qui, quoique exlremement petits, ne sont pas sans doute 
insensibles relativemenl a la longueur d une ondulation, comme 
semblerait le prouverla transparence imparfaile des corps les plus 


augmenter pr 6 cis <5 merit de la m 4 me 
quantity 1’in tensile des rayons dememe 
espece suivant quelque autre direction. 
On y a vu encore 1 ’effet d’une disper¬ 
sion du mouvement vibratoire sur les 


molecules des corps combinee avec une 
interference qui delruirail loute tract? 
des mouvements disperses lorsque le 
corps aurait des dimensions suflisanies. 
(!) N° XLIir, § 32 . 
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diaphanes. Ainsi la distance ou le point M est rendu indifferent 
au glissement des tranches de ces partieules, contenant un grand 
nombre de ces intervalles, peut etre une partie notable de la lon¬ 
gueur dune ondulation lumineuse, ainsi que je lai suppose pour 
expliquer le phdnomene de la dispersion (l) . v 

11 est probable que Fresnel avait su tirer de ces apercus une 
theorie mathe'matique de la dispersion : on a trouvd du moins dans 
ses papiers de nombreux calces, dates pour la plupart de 182/1, 
qui ont pour objet la comparaison des indices mesure's par Frauen- 
hofer avec une formule theorique dont la signification n est pas 
entierement explique'e. 


XVI 

Ces calcuis et d’autrescalculs encore, plus ou moins compliques, 
sur la reflexion de la lumiere sont, avec des Rapports academiques 
de peu d’iinportance etune reponse k diverses questions de M. John 
Herschel-^, les seuls documents conserves de Factivite scientifique 
de Fresnel dans les quatre dernieres annees de sa vie. L affaiblis- 
sement progressif de sa sante est sans doute pour une part d ans cet 
abandon presque complet des recherches ou son genie avait ren¬ 
contre tant de triomphes, mais la cause principale est ailleurs : 
elle est dans les travaux de plus en plus actifs que lui imposa la 
carriere d’inge'nieur. 

Appele, comme on Fa dit, au printemps de 1818, aux tra- 
vaux de la construction du canal de FOurcq, il n’etait pas reste 
tout a fait un an attache a ce service, et etait passe, en rnai 181 9, 
a celui du cadastre du pave de Paris. Mais FAdministration des 

N° XLIII, S 43. — On a mo- ind^pendamment de ce qui precede, 
difie un peu la redaction de ce pas- Voyez le N° LI de la preset)le 

sage, afin qu’on put le comprendre edition. 
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ponls et chaussees avail bien vile compris qu’elle avail un meil- 
leur parti a tirer cl’un ingenieur qui renouvelait entierement la 
science de Foptique, et, des le 21 juin 1819, il etait adjoint a la 
Commission des phares w . Ce fut la bientot son occupation prin¬ 
cipal, et Ton ne saurait estimer trop baut les services que Fin- 
venteur des phares lenticulaires rendit a son pays et, on pent le 
dire, a tout le monde civilise. Cependant, AFoccasion de ces ser¬ 
vices, si grands qu’ils soient, on ne saurait [se deTendre d’un 
regret]. D’autres ingenieurs auraient tot ou tard imagine les len- 
tilles a echelons, les lampes a meches concentriques, les phares a 
eclipses (b) ; mais Fresnel pouvait seul continuer la revolution qu’il 
avait commencee dans la science. Qui pent dire ce qu’il aurait fail 
s’il lui avait ete permis de poursuivre, sans interruption et libre 
de toutsoin, le developpement de ses fecondes pensees? 

II essaya plusieurs fois de se faire une autre carriere, ou de 
trouver dans un travail plus conforme a ses gouts le supple¬ 
ment de ressources ndcessaire a Fexecution d’expe'riences bien 
eouteuses pour le modeste Lraitemenl d un ingenieur ordinaire 
des ponts et chausse'es. Dans 1 ’hiver de 1819 a 1820, il lit a 
FAthenee un cours de physique, mais il ne se trouva pas des 
dispositions a Fenseignement suflisanles pour continuer. E11 1821, 
il accepta les fonctions penibles et assez mal retribuees d’exa- 
minateur temporaire des eleves de FEcole poly technique, et, 
apres avoir vainement tente de les echanger contre les fonctions 
plus lucralives d’examinateur des eleves de FEcole de marine, 
les conserva jusqu’en 182A. Sa sante le contraignit alors d’y 
renoncer. 


(a) Celle adjonclion, qui eul des resullats aussi imporlanls qu’inallcudus, avail Gl6 pro- 
voqude par Arago. (Voyez rinlroduclion a la seclion des Phares, l. ill.) [ L. F.J 

{h) A. Fresnel n’a pas invent les 'phares a eclipses; il cn a seulemenl changd le sysl&me 
oplique, en lui dormant une plus grande p or tee et des apparences plus varides. [L. F. 
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Depuis ce moment, il n’eut plus les forces suffisantespour mener 
de front ses recherches scientifiques et ses travaux d’ingenieur. 
Domine par le sentiment du devoir, par les habitudes d’abnegation 
dont il avait trouve cbez ses parents l’enseignement et I’exemple, 
il sacrifia ce qui pouvait n’interesser que sa propre gloire, et 
donna au service des pbares tous les moments de repos que lui 
laissaient ses maladies. Ce ne fut qu’au commencement de 1827 
qu’il demanda et obtint de se faire soulager par son frere, qui 
fut depuis son successeur, et qui racontera lui-mAme toute cette 
partie de son oeuvre. Mais il e'tait trop tard. Quatre mois apres, 
le i 4 juillet 1827, il mourait a Ville-d’Avray entre les bras de 
sa mere (a) . 


Vingt-cinq ans auparavant cettepieuse et noble femme, en faisant. 
part a son mari des briilants succes de college d’un frere aine 
d’Augustin Fresnel (mort jeuneau siege de Badajoz), ajoutait, au 
lieu des paroles de joie si naturelles a une mere : 

« Je prie Dieu de faire a mon fils la grace d’employer les grands 
«talents qu’il a recus, pour son utilite et le bien general. — On 


(a) Le fevrier 1866 , Emile Verdet, dejct tres-affaibli par une affection organique donf 
les symptdmes s’etaient rapidement aggrav^s, lisant h son collaborateur la presente Intro¬ 
duction k peine achevde, insista sur ce passage pour s’assurer de son exactitude historique. 
et s’enquit de nouveau avec un douloureux inter&t, peut-Atre aussi avec le pressentiment de 

semblable destine, des circonstances de la fin prematuree d’Augustin Fresnel. 

Le 3 juin, trois mois apr£s cette derniere conference, Smile Verdet s’&eignait a Avignon, 
dans le sein de sa famille, a Page de hs ans 1 

11 n 1 avait pu revoir sa derniere et si remarquable production, avant son depart de Paris. 
— Le manuscrit trace par une main ddfaillante presente quelques lacunes et lapsus calami 
que Ton a essaye de faire disparaitre, du moins en majeure partie. Le temps avait egale- 
ment manque h 1’auteur pour la redaction dun Appendice, qui devait se composer d’une 
serie de notes, la plupart biographiques, comma 1’indiquent des renvois que Ton a du 
supprimer. [L. F.] 
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r dernandera beaucoup a ceiui a qui oa aura beaucoup donne, et 
«ou exigera plus de ceiui qui aura plus recu.... (a) '- 

Qui a mieux rernpii qu’Augustin Fresnel ce voeu forme en laveur 
d un autre ? 


(a) Saint Luc. cli. xn. v. A8. 




D’AUGUST 


THfCORIE DE LA LUMlERE, 

PREMIERE SECTION. 

DIFFRACTION FT INTERFERENCES. 



THEORIE DE LA LUMI&RE. 
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PREMIERE SECTION. 

DIFFRACTION ET INTERFERENCES. 


N° I. 


LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL k FRANCOIS ARAGO w . 

d 


Monsieur, 


Mathieu (pres Caen), le 2 3 septembre 181 5 . 


Je crois avoir trouv6 1’explication et la loi des [ranges color^es qu’on 
remarque dans les ombres des corps 6clair6s par un point lumineux. 
Les r4sultats que me donne le calcul sont confirm^ par 1 ’observation. 
Mais je n’ai pu mettre encore dans ces observations le degr6 d’exacti- 
tude necessaire pour &trc parfaitement sur de la juslesse de ma formule. 
II me faudrait pour cela des instruments que je ne puis me procurer 


(a) A. Fresnel dfcait entr^, en 1806, dans le corps des ponls et chaussdes, mais les Iravaux 
pratiques de sa profession ne lui avaient jamais fait oublier les Eludes physico-matbemalitpies 
pour lesquelles il avait pris un gout tr&s-vif h l’ficole polyleclmique. 

Sa correspondance offre partout les preuves de Fat trait qu avaient pour lui ccs speculations 
(Lettres h L^onor Fresnel, du i 5 mai au 3 novembre 181 4 , N° LIX), et dans ses carnets de 
notes on rencontre a chaque page, pr^s dun nivellement ou dun projel de route, toutes sortes 
d’objections aux theories optiques de Newton, d’hvpo theses et de calculs sur les mouve- 
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qua Paris (a) . Avant de faire cette depense, je desirerais savoir si elie 
nest pas inutile, et si Ton n’a point deja d 4 termind la loi de la di fir ac¬ 
tion par des experiences suffisamment exactes. Je vous prie done, 
Monsieur, si Ton a soumis ce ph 4 nom&ne au calcul, de me faire con- 
naitre la formule qui le represente et la theorie sur laquelle elle est 
l'ond6e. J’attendrai votre reponse avec impatience. 

Si j’avais fais 1 ’emplette des livres que vous aviez eu la bont£ de 
m’indiquer, je ne serais pas oblige de vous importuner k ce sujet. Mais 


ments ondulatoires, sur la chaleur etla lumi&re, sur la constitution mol<*culaire des corps. A 
la fin de 181&, il soumettait k 1 ’illustre Ampere un Mdmoire r&umant ce qu’il appelait ses 
Reveries . (Lettre a L. F. du 3 novembre i8ii.) 

Plusieurs parties de ce travail ^taient probablement moins neuves que ne devail le sup- 
poser un auteur exclusivement livr£ a ses comtemplations solitaires. Aussi a-t-il condamne 
ce Mrinoire a 1 ’oubli, et on peut seulement en apercevoir fobjet dans sa correspondence. 
(Lettres a L. F. du 6 juillet au 3 novembre i 8 i 4 .) 

En avril i 8 i 5 , A. Fresnel fut suspendu de ses fonctions et mis en surveillance a Nyons, 
par mesure de haute police. (Voir sa Notice biographique> t. I des oeuvres d’Arago.) II se 
hata de profiter de ses loisirs forces pour entreprendre des recherches approfondies sur la 
theorie de la lumi&re, objetfavori de ses reflexions et de ses etudes, jusque-1 ci speculatives 
plut6t qu’exp^rimentales. 

II entrait ainsi, sans autre preparation que ses propres meditations, dans un rnouve- 
ment scientifique qui venait de transformer foptique tout enti&re; il lui fallait done s’en- 
querir d’abord des travaux de ses devanciers. 

Il aha chercher des renseignements et des conseils pr&s de F. Arago qui, le i a juillet 
i 81 5 , repondait h ses premieres questions par la note suivante : 

cr Je ne connais pas d’ouvrage qui renferme la totalite des experiences que les physiciens 
rront faites sur la diffraction de la lumikre. M. Fresnel ne pourra se mettre au courant de 
rrcette partie de foptique quen lisant fouvrage de Grimaldi, celui de Newton, le traite an- 
crglais de Jordan et les Memoires de Brougham et de Young, qui font partie de la collection 
ffdes Transactions philosophiques. 

crJe prie monsieur Fresnel de recevoir mes salutations. 

ffF. A. n 

A partir de cette < 3 poque comment entre le savant d£j k cdl&bre etle jeune physicien, qui 
allait si promptement le devenir, line amiti£ qui ne s’est jamais drinentie, et un ^change de 
lettres oh. ceiui-ci aurait <$crit lui-mrine Fhistoire entire de ses iddes, si malheureusement 
cette correspondance ne se fut trouv^e trop frdquemment interrompue. 

(a) A. Fresnel fit exdcuter les premiers instruments de ses experiences sur la diffraction par 
le"serrurier de son village. Quelques pieces de ces instruments existent encore. 
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je ne recus votre billet qu’au moment meme oil je quittais Paris. J’aurais 
pu prier mon oncle (a) de me les envoyer; mais leur nombre m’effraya, 
et ne sachant lequel preKrer, je ne lui en demandai ancun. Les Tran¬ 
sactions philosophiques sont, je crois, un ouvrage periodique que je 
ne pouvais consul ter qu’A Paris. Quant A 1 ’ouvrage de Young, dont vous 
m’aviez beaucoup parle, j’avais fort envie de le lire; mais, ne sachant 
pas 1’anglais, je ne pouvais 1’entendre qu’avec le secours de mon frere (b) , 
et, apres Tavoir quittri, le livre redevenait inintelligible pour moi. 

Je terminerai ma lettre par une reflexion que je fis quelques instants 
apres vous avoir quitte, lorsque vous me pariAtes d’une experience 
qui pouvait servir a s’assurer directement si la lumiere va plus vile 
dans Teau que dans l’air (c) ; c’est que, dans 1’hypothese newtonienne, on 
doit voir toujours 1’etoile dans la meme direction, que la lunette soit 
pleine d’air, ou quelle soit pleine d’eau. En cffet, 1 ’axe de la lunette 
etant dirigri vers le lieu apparent de Tetoile, et la surface de 1’eau per- 
pendiculaire A cet axe, le rayon de lumiere la frappe obliquement, et 
Tangle de refraction compense exactement celui qui doit resulter de 
facceleration de vitesse. 

Au lieu d’observer une etoile, on pourrait diriger la lunette sur tout 
autre objet, et pendant le jour on aurait, je pense, assez de lumiere 
pour le distinguer a travel’s deux metres d’eau, puisque dans une eau 
limpide on voit le gravier A plus de dix pieds de profondeur. Je crois 
done A la possibilitc de cette experience, toute delicate qu’elle est, et 
je desirerais bien qu’elle fut faite par un physicien aussi habile que 
vous. Pour la faire commodement, il faudrait peut-etre fixer A 1 ’extre- 
mite de la lunette et sur son prolongement un tube rempli d’eau, au 
bout duquel deux fils croises indiqueraient le point de mire. Cette 
lunette, etant dirigee perpendiculairement au mouvement de transla¬ 
tion de la terre, on placerait le fil intermediate de maniAre que les 


(‘L 


(b) 

(c) 


M. Leonor M^rimde, peintre d’histoire, secretaire perp^tuel de l’^cole des Beaux-Arts. 
Fuigence Fresnel. 

Voyez sur cette experience le IN 0 XLIX, S k, et les OEuvres de F. Arago, t. VII, p. 55 A. 
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trois points parussent en ligne droite, et en faisant faire une demi- 
r6volution & la lunette et au tube sur leur axe commun, on devrait 
encore voir ces trois points en ligne droite, si les vitesses de la lumiere 
dans 1 ’eau et dans Fair sont entre elles comme les sinus des angles d’in¬ 
cidence et de refraction, et en ligne brisde, si la lumiere ne va pas 
plus vite dans 1 ’eau que dans 1 ’air (et dans Fhypothese que le mouve- 
rnent de 1’eau, parallMement A sa surface, n’influe pas sur Tangle de 
refraction). 

Je suis, avec la plus haute consideration, 

Monsieur, 

Votre tres-humble et tres-obeissant serviteur, 

A. FRESNEL. 
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N° II. 

PREMIER MEMOIRE 

SlIR 

LA DIFFRACTION DE LA LUMIERE, 

ofr l’on examine particulierement 

LE PIIENOMENE DES FRANGES COLOREES QUE PRESENTENT LES OMBRES 
DES CORPS ECL AIRES PAR ON POINT LUMINEUX (a) . 


1 . Avant d’entrer dans le detail dc mes experiences snr la diffraction 
et des consequences que j’cn ai tirees, j’exposcrai sommairenient les 
principales objections que je me suis faites sur la tlnioric newtonienne. 

Newton ayant pos6 en principe que les molecules lumineuses qui 
l'rappcnt nos yeux, lorsque nous rcgardons le soleil, partcnt de cot 


(a) Adressd a F Academic des sciences, Ic 1 5 oclobre i 8i5. — [MM. Poinsot et Arago 
commissaires nomm^s le a3 oclobre 181 5. J 

Ce M&noire dtaifc accompagne de la lellrc suivanle de Fauteur h Delambre, sccrd.tairi" 
perp&uel de FAcad&nie des sciences. 


Matliicu, pres Caen, le i 5 oclobre i8 1 5 . 


Monsieur, 

Je vous prie de vouloir bien presenter a la premiere classe de I’lnstitut un 
Memoire sur la diffraction, que M. MdrimiSe, mon oncle, aura Flionneur de vous 
remettre avec cette lettre. 

Peul-etre ce Memoire vous offrira-t-il des raisonnemenls deja faits et des expe¬ 
riences connues, que j’ai pu croire neuves, n’dtant pas a porlfe de me tenir an 
courant des progres de la science. 

La theorie de Newton est encore adoptee g&nSralement. Je ne connais aucim 
ouvrage dans lequel elle soit attaqu^e directement, et oil Ton donne, ainsi que je 
Fai fait, les formulas pour calculer la largcur des franges colorees des ombres. Ces 
formules, jointes aux observations par lesquelles j’ai v<Srifi<5 leur exactitude, me 


i. 


2 
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astre pour arriver jusqu’a nous, fut obligd de supposer que leur marehe 
n’est point derang 4 e par ies molecules de caiorique rdpandues dans 
1 ’espaee. Cela me parait difficile a admettre. La plupart des physiciens, 
je pense, sont persuades que les molecules lumineuses et calorifiques 
sont de m4me nature; une foule de raisons portent A le croire, et il 
suffit, pour s’en convaincre, de remarquer ce qui se passe lorsqu’un 
corps noir est expos4 a Taction de la lumiAre. II ne la transmet ni ne 
la r 4 fl 4 chit, ou, du moins, ce qu’il en rdflechit est fort peu de chose, 
quand il n’est pas poli. II ne peut pas en absorber eternellement, et, 
apr£s s’en Atre sature, il devrait en rendre autant qu’il en recoit. Que 
devieut done la lumiAre? 11 la rend k Tetat de caiorique. Ce n’est 
qu’en admettant TidentitA des molecules de la lumiere et du caiorique 
qu’on peut concevoir le phAnomene. Cela posA, quelle que soit la peti- 
tesse des molecules de caiorique repandues dans Tatmosphere, par 
rapport aux distances qui les sAparent, elles sont assez rapprochees 
pour agir les unes sur les autres, puisque par leurs repulsions rAci- 
proques elles font equiiibre au poids des couches supArieures de T at¬ 
mosphere. Une molecule lumineuse qui la traverse doit done Aprouver 
continuellement des repulsions qui contrarient son mouvement; com¬ 
ment peut-il se faire que toutes ces repulsions ne detruisent pas sa 
vitesse, et qu’en donnant du mouvement A tant de milliards de mole¬ 
cules elle ne finisse pas par perdre le sien ? 

2 . Pour expliquer la refraction, Newton suppose dans les corps des 
attractions differentes pour la lumiere. Ainsi, par exemple, il attribue 
1 ’inflexion qu’Aprouve le rayon lumineux passant de fair dans le verre 


paraissent augmenter beaucoup ies probability en faveur du systems ofi i’on con- 
sidhre la lumiAre comme resultant des vibrations du caiorique. 

J’ai Thonneur d’etre, avec la plus haute consideration, 


Monsieur, 


Votre tr&s-humble et tr^s-obeissani servileur. 


M. Augustin Fresnel, ingenieur des ponts et chaussees, 
a Mathieu, pres Caen, de'partement du Calvados. 


A. FRESNEL. 



FS 


a I’altraction plus puissante du verre, qui le rapproche de la normale 
au point d’incidence. Reprdsentons-nous cependant le verre et 1 ’air, 
avec le calorique qui les penetre. Tant que les molecules de calo- 
rique out 4 t 4 plus attirdes par le premier que par le second, elles ont 
du passer de celui-ci dans celui-ia; mais & la fin le rapprochement 
des molecules de calorique du verre, en augmentant leurs repulsions 
reciproques, a du contre-balancer 1’excds de son attraction, et I’dqui— 
fibre s’est dtabli. Or, que rdsulte-t-il de cet 4tat d’dquilibre? G’est 


surface, n est pas plus attir 4 e d’un c 6 t 4 que de l autre. Comment done 
admettre le contraire pour une mol 4 cule lumineuse, puisqu elles sont 
de mdme nature? Si la mol 4 cule en repos n’est plus d 4 rang 4 e de sa 
position par l’attraction du verre, comment cette attraction ebangerait- 
elle la direction de la mol 4 cule lumineuse, dont la vitesse est 4 norme ? 

3 . Ind4pendamment de ces deux objections, auxquelles il me parait 
difficile de r 4 pondre d’une mani 4 re satisfaisante, la tb 4 orie newtonienne 
conduit a plusieurs hypotheses improbables. H faut admettre que la 
lumiere s’ 41 ancc des corps avec une foule de vitesses di!T6rentes, et 
qu’elle n’esl visible qu’avec une seulc de ces vitesses, ou du moins dans 
des limites extremcment rapproch 4 cs. M. Arago w a prouv 4 que, dans 


il ' x 

mol 4 cules lumineuses n’dtaicnt plus sensibles <\ nos yeux. Cependant a 
quoi tientleur visibility ? Au choc conlre les nerfs de Feed? Co choc ne 
deviendrait pas insensible par une augmentation de vitesse. A la ma¬ 
nure dont elles se rdfractent dans la pruncllc? Mais des moldcules 
rouges, dont la vitesse aurait dtd diminude, mdme d’un cinquantidme, 
se rdfracteraient encore moins que les rayons violets et no sortiraient 
pas du spectre, qui presente les limites de la vision. 

4 . M. Arago a ddmontrd encore qu’on ne pouvait pas expliquer la 
diversitd des couleurs, dont la lumidre est composde, par des vitesses 


(a) Comples rendus des seances de l’Academic des Sciences, t. XXXVI, p. 38; OEuwes com- 
pikes de F. Arago, t. VII, p, 548. 
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differentes dans ses molecules. II faut done admettre autant d’especes de 
molecules lumineuses qu’il y a de couleurs, de nuances diverses dans 
le spectre solaire. 

5 . Les acces de facile reflexion et de facile transmission sont a peu 
pres inexplicables dans le syst^me de Newton. Aussi les pr6sente-t-il 
comme de nouvelles proprietes de la iumiere, et ne cherche-t-il pas a 
les relier aux bases de sa theorie. 11 me semble que ces variations perio- 
diques dans les dispositions-de la Iumiere se concevraient mieux en la 
considerant commeproduite paries vibrations du calorique; car dans la 
m£me ondulation il aurait successivement differentes vitesses, eprou- 
verait differents degres de pression, qui se rdpeteraient dans les ondu- 
lations suivantes. 

6 . La double infraction a oblige Newton de faire encore une nouvelle 
bypothese, qui est bien extraordinaire : e’est que les molecules lumi¬ 
neuses ont des poles, etquele spath d’Islande tourne d’un m^me cote 
les poles de m&me espece. Malus a prouve, par ses belles experiences 
sur la polarisation de la lumiere, qu’elle se modifiait de la m^me 
manidre iorsqu’elle etait rdflechie sous un certain angle par une glace 
non etamee. Est-il indispensable d’admettre des p6les dans les mole¬ 
cules lumineuses pour concevoir ce phenom&ne, et ne peut-on pas 
supposer que la glace imprime aux vibrations de la lumiere, dans le 
sens du plan de reflexion, une modification particulidre, qui fait qu’elle 
est plus susceptible d’etre reflechie dans ce sens que dans 1’autre ? 

7 . II me semble que la thdorie des vibrations se plie mieux que 
celle de Newton a tous les phenom^nes, et si Ton n’a pas encore donne 
dans celle-la une explication satisfaisante de la refraction, cela vient 
peut-etre de ce qu’on n’a pas assez dtudid la lumiere sous ce point de 
vue. L’hvpothese est simple et 1 ’on sent qu’elle doit dtre feconde en 
consequences, mais il est difficile de les tirer. 

8 . La plus forte objection qu’on ait faite a cette theorie est celle 
qui est fondee sur la comparaison de la lumiere et du son. Mais rien ne 
prouve qu’on puisse comparer avec exactitude les vibrations de 1’air, 
d’un fluide pesant, aux vibrations du calorique, du fluide subtil dont 
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il emprunte son dlasticitd. La marchc dc la lumidre osl infiniment plus 
rapide que celle dc fair; son niouvcmcnt doit done sc repandre bcau- 
coup moins au dehors dc sa direction primitive W, taut qu’aucun obstacle 
ne le ddrange; car la lumidre, par la rencontre d’un corps, |)eut dire 
rdfldchie comme le son, rdfraetde ou infldchie. 

9 . Cette oltjcction, la seule a laquelle il me paraisse dillicile de 
rdpondre completemcnt, m’a conduit Am’occuper des ombres portdes. 
Pour ram oner le plidnomdne <\ son plus grand degrd de simplicity, j’ai 
diminud autant que possible les dimensions du point luminenx, et j’ai 
observd cependant que les ombres n’dtaienl jamais termindes notte- 
ment, comme ellcs devraient Tdtre, si la lumidre ne s(; |)ropagcait que 
dans le sens dc sa direction primitive. On veil qu’clle se repaid dans 
Tombre, ctil cst difficile d’assigner le point oil elle s’arrdle, les limites 
de Tangle d’inflexion. J’ai vu de la lumicre jusque dans le milieu de 
Tombrc d’une rdglc dc deux centimdtres de largeur, eu la regardant 
directcmcnt avee unc forte loupe. 

Pour que cettc lumidre soil, sensible, il faut qu’il y ait, sur les herds 
du corj)s, des aspdritds <pii la divisent indgalemenl. .h; me suis assure, 
en rcccvant Tombre d’un fil sur an verre, dent une moilie el,ail, de- 

4 

polio, ct en Texaminant par derriere avec une loupe, que Tombre (Mail 
la mdme dans les deux parlies, qu’il etuil inutile d’inlerposer un verre 
ddpoli pour la rccevoir, et ([u’en la regardant directement, on la voyail 
telle qu’ellc dtait recllement au foyer de la lenlillc. Celte remar(|ue m’a 
dtd trds-utile dans 1’dtude de la diffraction, en me donnanl, le nmyen d’oh- 
server les franges jusqu’a leur naissance. J’ai reconnn ([ii’elles parlaient 
des bords mdmes des corps, et qu’ils n’exercaienl pas sui“ la lumidre des 
actions rdpulsives h une aussi grande distance <pie Newton Ta suppose. 

10 . Je me suis d’abord servi, pour obtenir un point luminenx, d un 
trds-petit trou fait dans unc feuillc d’dtain, surlequel je rassemhlais heau- 


(1) II esl possible que, dans lc vide mAme, 
le mouvemenl d’un rayon luminenx en pro- 
dense d’aulres dans des sens obliques a sa di- 
reclion, et que ces mouvcmcnls, plus faibles 


eld’une nature did'erente, soieul. inscnsibles 
a l’oeil, donl, rdl.iiinlue do sensation esl bien 
moindre ([lie cello do I’oreille. 
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coup de lumiere au moyen d’une grande lentille. Mais le mouvemenl. 
du soleil deplaeait promptement le foyer, et chaque observation ne 
pouvait durer qu’un instant. Enfin j’ai essayd le moyen que M. Arago 
ra’avait indiqne, et qui ra’a parfaitement rdussi. J’ai formd un point lu¬ 
mineux avec une lentille tres-convexe; j’ai obtenu ainsi des franges 
bien nettes, avec une lentille de six lignes de foyer, tant que le corps 
dont j’observais 1’ombre etait a plus de cinquante centimetres du point 
lumineux; mais lorsque je voulais le rapprocher davantage, les franges 
devenaient trop vagues pour dtre mesurdes exactement. N’ayant pas de 
plus forte lentille, pour obtenir un point lumineux plus fin, je me suis 
servi d’un globule de miel ddpose sur un petit trou fait a une feuille 
de cuivre. Eclaire par ce globule, le fil de fer, dont je mesurais les 
franges, en produisait encore de tres-netles, meme lorsqu’il n’etait 
plus qua un centimetre du point lumineux. Mais ne connaissant pas 
assez exactement la position de son foyer, je ne pouvais evaluer sa dis¬ 
tance au fil qua un demi-millimdtre pres, et lorsqu’il n’y avait qu’uu 
centimetre d’intervalle entre eux, je pouvais faire une erreur d’un 
vingtieme sur cette distance. 

i 1 . Avec un globule dont on connaitrait bien les dimensions, on cal- 
culerait exactement la position du foyer, et cette difficulte disparailrait: 
on pourrait alors etudier la loi de la diffraction vers une des Jimites 
du phdnomene. II est facile de construire un instrument tres-simple el 
tres-commode pour ces observations. Une regie en cuivre divisee avec 
-oin porterait a une de ses extremitds an globule de verre; les divisions 
partiraient du foyer de la lentille, et seraient, par exemple, d’un mil¬ 
limetre chacune; le fil metallique, ou plutdt une lame tres-dtroite 
taillee en biseau de chaque cotd (afin que la largeur qui porte ombre 
Sut invariable) pourrait se mouvoir perpendiculairement le long de la 
regie, et, au moyen d’une vis de rappel, on placerait (A la loupe) la 
lace la plus large sur une des divisions. On recevrait ensuite I’ornbre 
sur un carton blanc, ou bien en la regardant directement avec urio 
loupe, on la mesurerait au moyen d’un micrometre. 

Nayant pas de micrometre, je me suis d’abord servi clu premier 
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moyen. Je recevais 1 ’ombre sur un carton blanc, et je mesurais ia dis¬ 
tance entre ies deux franges extdrieures du premier ordre, en prcnant, 
dans chaque frange, ie point ob cesse ie rouge et ob le violet com¬ 
mence. Je connaissais assez exactement le diambtre du fd de fer donL 
je me servais, qui etait d’un millimetre; je pouvais ainsi calculer la 
largeur de 1’ombre telle qu’elle aurait etb sans la diffraction, et par 
une soustraction je voyais de combien la premiere frange s’en bloignait. 

12 . Je m’etais assurb d’avance, en dirigeant sur le globule des rayons 
rouges, et ensuite des rayons violets, que les franges produites par ccux-ci 
s’ecartaient moins de 1’ombre que celles que donnaient les rayons rouges, 
et que les couleurs suivaient le mbme ordre que dans les anneaux colo 
res; c’est pourquoi j’ai toujours pris le passage du rouge au violet pour 
la ligne de separation des couleurs du premier et du second ordre. 

13 . Le tableau suivant presente les resultats des observations que 
j’ai faites, en recevant les ombres sur un carton: 



0 ,201 
0 ,237 
0 ,393 

0 , 9 8 7 
1 ,487 

1 > 9 8 7 

2 ,687 

2 ,987 

8 i9 8 7 
6 ,700 
8 ,46o 


i m ,o 33 
1 ,432 
1 ,365 
i , 3 o/i 
1 , 25 o 

1 ,21 5 
5 ,267 
h ,673 
U ,173 
3 ,673 
3 ,173 

2 ,673 
1 ,673 

3 ,280 
i , 5 i0 


de 1'ombre 
observbe 
entre 
les 

deux franges 
exldrieures. 



780 
422 
0 ,0282 
0 ,0169 
0 ,0129 
0 ,on 5 
0 ,0820 
0 ,0160 
0 ,011 5 
0 ,0094 
0 ,0076 
0 ,0061 
0 ,oo 4 /i 
0 ,0062 
0 ,oo 38 


de l’ombro 
telle 

qu’clle serait 


DIFFKIIEN CK, 

ou double 
do 

la distance, 
de 


DIFFERENCE 

divisee 

par 

la distant* 
du 111 


au bord 
. do l’ombre 
diffraction, gdomdlriquo. 


la i rc frange 1 au carton, 
mi Rfkfil I ou angle 
do 

diffraction. 


o m ,o6i8 
0 ,0296 
0 ,0147 
0 ,0097 
0 ,0072 
0 ,0061 
0 ,01 h 4 
0 ,0067 
0 ,oo 38 
0 ,0028 

0 ,0023 

0 ,0019 
0 ,ooi 4 
0 ,001 5 
0 ,0012 


o"\oj 62 
0 ,0126 
0 ,go85 
0 ,0072 
0 ,0067 
0 ,oo 5 /t 
0 ,0176 
0 ,01 o 3 
o ,0077 
0 ,0066 
0 ,oo 53 
0 ,0042 
0 ,oo 3 o 
0 ,00/17 
0 ,0026 


0,01 568 

0,00880 

0,00628 

0,005f)2 

o,oo/j56 

0,00 4 4 4 

o,oo 334 

0,00226 

0,0018 h 

0,00180 

0,00167 

0,00167 

0,00179 

o,ooi 43 

0,00172 


Dans les observations 1 , 
a , 3 , A , f> et 6 le point In- 
inineux etait le foyer (Pun 
globule qui in 1 jolnilqu’uiie 
lumiere faible, on sorle 
que jo no pouvais pas beau- 
coup eloigner le carton. 
Dans les autros observa¬ 
tions, le point lumineux 
bfait donne par une lenlillo 
do six ligties de foyer. 

J’nurais pu obtenir des 
inesuresplus exactes en in- 
clinant le carton au rayon 
do lumifcro; mais l’ideo no 
m’en dtnit pas encore venue. 

Les observations 1 A et tf> 
ont eld faites A Vaide d’un 
miroir, qui refldcbissaiL le 
point lumineux pour pro- 
Ion ger sa distance au lil, ma 
ebambre obscure n’aynnl. 
que 5'",<>7 de longueur. 
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14 . M’dtant assure que la premiere frange partait des bords du fil de 
fer a sa naissance, et croyant qu’elle se propageait en ligne droite, pour 
juger des variations de Tangle de diffraction, j’avais divis6 par la dis¬ 
tance du fil au carton la difference entre la largeur de 1’ombre gdo- 
metrique et cede dune frange a Tautre. On voit les quotients dans la 
derniere colonne. II est a remarquer que Tangle de diffraction, aprds 
avoir diminue progressivement jusqu’au n° 12, augmente ensuite, et 
qu’au n° 1 5 il est plus grand qu’au n° i 4 . Je ne pouvais pas supposer 
que la loi fut retrograde, et j’attribuais cela a Tinexactitude de mes obser¬ 
vations. Cependant, comme j’avais ddjA remarque une anomalie sem- 
blable dans une autre serie d’expdriences, je soupgonnai que la distance 
a laquelle on placait le carton influait sur la mesure de Tangle de dif¬ 
fraction, ou autrement que la premiere frange ne se propageait pas 
en ligne droite. C’est ce dont je me suis assure depuis par des obser¬ 
vations assez exactes pour ne plus laisser aucun doute a cet egard. 

Alais je n’ai fait ces experiences qu’apres avoir trouvd la veil.table 
theorie de la diffraction. 

15 . Je me suis longtemps arretd aux franges exterieures, qui sont 
les plus faciles a observer, sans m’occuper des franges intdrieures. Co 
sont eelles-ci qui m’ont enfin conduit 4 Texplication du pbdnomene. 

J'avais dejA colle plusieurs fois un petit carrd de papier noir sur 
un cotd du fil de fer dont je me servais dans mes experiences, et j’avais 
toujours vu les franges de Tintdrieur de 1 ’ombre disparaitre vis-a-vis de 
ce papier; mais je ne chercbais que son influence sur les franges extd- 
rieures^ et je me refusals en quelque sorte a la consdquence remar- 


‘ 1; J’avais remarque que lorsque le fil 
metallique eta it (res-mince, les franges extd- 
rieures devenaient Iegerement concaves vis- 
a-vis de lombre du papier, d’oii j’ai conclu 
que la lumikre infldcliie d’un cdte du fil peut 
influer sensiblement sur les franges extd- 
rieures de l’autre c6td; c’est ce qui m’a de¬ 
termine a n’employer dans mes experiences 
que des fils ay ant au moins un millimetre de 


diam&tre. On ne peut pas supposer que le petit 
papier agisse par attraction sur les rayons 
qui passent de Tautre c6td du fil, car ii en est 
trop eloignd. D’ailleurs les franges ne varient 
pas avec la masse ou la surface du corps 
contre lequel sinfldchit la lumiere. Le Iran- 
cliant et le dos d’un rasoir, un fil mdtallique 
poli ou couvert de noir de fumee donnent 
toujours les memes franges. 


reflexion : puisque cu iulerceplaiil la Juioicrc d un c 6 t <5 du (il on fait 
disparaitre les frangcs interieurcs, le concours des rayons qui arrive.nl 
des deux eotds est done itecessaire a leur production. 

1 6. Elies ne peuvenl pas provenir du simple melange de ces rayons, 
puisque chaque cot6 du fd separeruent ne jclto dans 1’ombre qu’une 
lumiere continue; e’est done la rencontre, le croiscnionl merne de ces 
rayons qui produit les frangcs. Cette eons6quence, qui n’est, pour ainsi 
dire que la traduction du pltenonrtene, est tout a fait opposite a l’liypo- 
lltese de Newton, et conlirme la tlieoric des vibrations. On conceit 
aistenenl que les vibrations de deux rayons, qui sc croiseut sous un 
ti’es—petit angle, peuvenl. se contrarier, lorsquc les meuds des unes 
itepondent aux ventres des autres (“). C’esl ce qu’anteue sans doute le 
croisernent des rayons dans l’inLiteieur, cornme it l’exl(teieur de rombre. 
A fextiteieur les frangcs soul, produites par le croisernent des rayons ^ 
partant du point lumineux et des bords du III, et dans I’interieur de 


(u) Get. dnonod si eompldtement inexact du principe des interferences a eld reproduit pin 
sieurs fois par Fresnel dans ses prcutii^ros communications acaddmiques, et se retrouve 
dans son premier dcrit imprirnd, le Mdmoire sur la di (fraction insure an tome l* u des Annans 
de chimie et de physique |’a B sdrie | (voir en particulier la page y/i 5 ). L’exemplairo tird ii part 
de ce Mernoire, qui nous a found ie Lex to du N° Vlll de la prdsente Edition, porte une cor¬ 
rection maimscrite de la main de Fresnel, qui rdtablit comma il suit le veritable dnonod tin 
principe : 

rrOn conceit aisemenl, en diet, que deux ondulations (|ui se croisent sous un petit angle 
rrdoivent se contrarier et s’aflfaiblir lorsque les nceuds dilntds des unes rdpondent aux mends 
cr condenses des autres, et se fortifier mutuellemcnl, an con train 1 , lorsque lours mouvemonls 
rrsont en harmonic.» 

II n’y a sans doute’ qu’nnc inadvertance dans l’dnoncd errond donnd d’ahord par Fresnel. 
On pourrait s’dtormerqu’elle ait dchappd h fattention des commissaires de I’Acaddmie, mais 
le passage de leur rapport ou le phdnomdne des interferences est compare an phdnomdno 
acoustique des battenients (voir plus loin n° VIL & 7) laisse croire qu’ils front pas en tool 
de suite (’intelligence exacte du principe dont il sagit. |E. Vbudkt. | 

(b) Aucun des mdmoires d’Aug. Fresnel, antdrieurs au 1 A juillet 181 (> tit an 1 9 avril 1818 
( voir ci*aprds, N oa X et XI), frexpose une thdorie exactc de la diffraction. Tons, en (diet, 

1. 
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Eombre elles proviennent du croisement des rayons infl^chis de chaque 
cote par les bords du fil. J’ai consid^re le point lumineux, et les deux 
bords du fil, comme des centres d’ondulations r4guli&res, et les inter¬ 
sections de leurs cercles devaient me donner la position des franges. 
J’ai trouv6 ainsi pour 1 ’expression de la distance de la premiere frange 
exterieure au bord de 1’ombre, telle quelle serait sans la diffraction : 

\j 2dh{a + b) , a re p r 4 sentant j a distance du point lumineux au fil, b celie 

du fil au carton sur lequel on re^oit 1’ombre, et d la longueur d une 
ondulation. d etant extr&mement petit, j’ai negligd les termes multi¬ 
plies par son carr£. Voyant dans les intersections de ces ondulations 
{’explication de beaucoup de phenom&nes particuliers que je n avais 
pas encore pu concevoir, et persuadd que j’dtais arrivd k la veritable 
theorie de la diffraction, j’appliquai sur-le-champ cette formule k une 
de mes observations, en substituant a la place de d la longueur 
rnoyenne indiqude par la table de Newton, pour le passage d’un acces 
de facile transmission ou rdpulsion dans Fair, a un autre acces seni- 
blable; mais je m’apercus qu.e la veritable valeur de d 4tait prdci- 
sementle double de cette longueur 

17 . J’ai done adopte pour la valeur de d la somme des dpaisseurs 
des lames d’air qui repondent au rouge du premier ordre et au violet 
du second ordre, e’est-a-dire vingt millioni&mes de pouce anglais et 

un sixieme, ou o m , 0000008176, et appliquant la formule 

aux observations que j’avais faites, j’ai vu partoutla thdorie s’accorder 

i} Pourquoi les ondulations qui produi- a d^duits si naturellement des anneaux 
sent les franges sont-elles doubles des inter- colons? C’est ce que je n’ai pas encore pu 
valles de retour au m&me acc&s, que Newton m’expliquer d’une manure satisfaisanle. 

aitribuent la formation des franges a l’infcervention des rayons rellechis sur les bords des 
ouvertures. 

Nous croyons inutile de rdpeter pour cliacun d’eux cette observation. 

C’est dans le Supplement au memoire sur la diffraction (N° X) et surtout dans la Note sur 
la theorie de la diffraction (N° XI) qu’on trouve pour la premiere fois 1’explication des pbe- 
nom&nes etablie sur les vrais principes, ddgagee de toute hypoth&se. 





point 

lumineux 

au 

ill de fee. 


o ,017 
0 ,o 5 o 
0 ,100 

4 0 ,1 5 0 

5 0 ,201 

6 0 ,287 

0 ,393 

0 > 9 8 7 

1 ,487 

1 > 9 S 7 

a , A 8 7 

2 2 ,987 

3 3 ,987 

4 6 ,700 

8 , 46 o 


LARGEUH LARGKUU DIFFERENCE, 

distance polype de l’ombre ou doil ^ e 
, , , de 

dufil obsm-ee leile l a distance, 

entre qiTelle serail, de 

au les Hans la ^ t0 / ra ! 1 ^ 

au Lord 

carton. deux fran ff es ia de l’ombre a 

exlerieures. diffraction, geomelrique. 


RESUETATS 

donnds 

par 

la formule 




i ra ,o33 
1 ,432 
1 ,365 
1 ,3o4 
1 ,260 
1 ,21 5 
5,267 
u , 6 7 3 
4 ,173 
3 ,678 



o m ,078o 
0 ,0 4 2 a 
0 ,02 32 
0 ,0169 
0 ,0129 
0 ,01 15 
0 ,0820 
0 ,0160 
0 ,011 5 
0 ,oog 4 
0 ,0076 
0 ,0061 
0 ,oo 44 
0 ,0062 
0 ,oo 38 


difference 
en tre 

ies resulUiLs 
de 

I’observation 

et 

ceux du calcul. 


— 0 m ,0000b 
H- o ,ooo 46 

— o ,00060 



Celle diffe¬ 
rence de 6/1 o c * 
de millimetre, 
la plus conside¬ 
rable de loutes, 
n’est cependanl 
quo le quaran- 
12 tiibne environ 
2 3 delaiurgeurto- 
(ale de l'ombre 
4 1 tnesurcc, et le 
quinzi&me de 
Tangle de dif¬ 
fraction. 


19 . Une consequence tres-remarquable de celte th6oric de la (in¬ 
fraction, c’est que la meme frange 11c se propage pas en ligne droite, 
mais suivant une hyperbole, dont les foyers sont le point lumineux et 
un des hords du fil, pour les franges exterieures. Un rdsidtat aussi sur- 
prenant avait besoin d’etre confirm^ par des experiences plus exactes. 

20 . Pour cela, j’ai construit moi-meme un micrometre, avec lequel 
je puis mesurer les largeurs des ombres a moins d’un quarantine dc 
millimetre pres. II est forme par deux fils de soie partant d’un meme 
point et aboutissant a deux points eloignes Tun de 1 ’autre de cinq 
millimetres. Je regarde Tombre avec une forte loupe plac^e de ma- 

niere que les fils se trouvent a son foyer, et qu’ils paraissent bien 

3 . 
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degages de franges. Un petit carton mobile me sert a raarquer 1’en- 
droit ou la distance entre les fils est dgale A la largeur de 1 ’ombre. Le 
cadre qui porte ces fils est divisd en millimetres, dansle sens de leur lon¬ 
gueur,en sorteque jepuis juger de la distance de leur point de concours 
au carton a un millimetre pres, et comme ce cadre a 218 millimetres 
de longueur, je puis done evaluer la distance entre les fils A moins 
d’un quarantieme de millimetre. II faut beaucoup de patience pour se 
servir de ce micrometre grossier, dans lequel il n’y a pas de vis de 
rappel. Un autre d£faut de mon micrometre, c’est qu’il ne peut pas 
mesurer des largeurs qui exc&dent 5 millimetres. II est facile d’en 
imaginer un plus commode; mais c’etait le seul que je pusse faire moi- 
meme et avoir sur-le-champ. 

21 . J’ai obtenu avec ce micrometre, malgre son imperfection, des 
resultats qui s’accordent assez bien avec le calcul pour ne plus laisscr 
de doute sur la forraule qui lui sert de base, ainsi qu’on le reconnai- 
tra a finspection du tableau suivant. 


LARGEUR LARGEUR DIFFERENCE, 

distance ^e p om j) re de 1’ombre ou dou ^ e 
du , . de 

point du fil otservde telle j a di s t ance ( 

, r . entre qu’elle serait de 

iummeux a-i . ye /*„, nni . 

au leg sans Ia 1 / ra ?£ e 

au ip . au bord 

fil de fer. micrometre. deux frail ff es ia de p om j )re 

ext&ieures. diffraction, gdomelrique. 


RESULTATS 

donnes 

par 

la formule 




DIFFERENCE 

entre 

les resultats 
de 

1’observalion 

et 

ceux du calcul. 


O m ,OOl 4 l — O m ,OOOo 3 de fer 

employd dans 
0 _ ces experiences 

O ,00200 - 4 - 0 ,00002 a un millimetre 

de diam&tre. 

O ,00812 0 , 00013 L’observation 

3 n’a pas etc 

0 ,ooo 35 - 0 ,0000, tS 

avec un carton 

0 ,00094 -4- 0 ,0000() Wane sur lc~ 

quo! on a nio- 
surdUornbredn 

0 ,00100 -f 0 ,00002 fil. 


Le § observations i, 2 et 3 , dans lesquelles ie fil est to u jours k la 
nieme distance du point lumineux, prouvent que la premiere frange 
ne se propage pas en iigne droite; car si 1’on joint par des lignes 
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droilesles franges n° 1 ctn° 3 , on trouve pour lalargeurn 0 2, o m ,oo& 38 , 
au lieu de o m ,ooi&9 que donne 1’observation, et la difference est 
d’un cinquiime de millimitrc. 

Les observations h, 5 et 6 prouvcnt encore, malgri 1 ’inexactitudc 
de la cinquiime, que la i re frange sc propagc suivant line courbe 
dont la convexili est cn dehors; car en tirant deux lignes droites des 
lranges n° h aux franges n° G, on trouve pour la largcur n° 5 , 
o ra ,00229 au lieu de o m ,oo2/i3, que donne 1 ’observation, ou mime 
de o m ,009.37, f i ue donne la thdoric. 

Si mon micrometre avail pu niesurer de grandcs largeurs, j’aurais 
rendu plus sensible, dans cclle sccondc experience, la courbure de 
riiyperbole, en la prolongeant davantage. 11 est vrai qu’ii mesure 
qu’011 s’dloigne, les oiululations se croisent sous un plus petit angle, 
la frange s’dlargit, el il devicnl plus difficile d’assigner exacteinent le 
passage du rouge au violet, ou d’un ordro de couleurs au suivant. 

22. II en est des franges cxldrieures du second ordre coniine de 
cclles du premier; dies sc propagont aussi suivant des hyperboles 
dont les foyers sent au point lumineux cl au bord du 111. Cos hyper¬ 
boles out mime plus de convexite que cellos du premier ordre, parce 
que la difference entre les deux rayons vecteurs est plus considerable. 
Mais les couleurs du a B et du 3 ° ordre. se, confondanl beaucouji, il esl 
Iris-difficile d’assigner le point de passage, et les mesures prises stir les 
franges du deuxiiine ordre ne peuvenl plus avoir aidant d’exactiludc. 

23 . Le fd dc fer itant i o m ,338 du point lumineux, et le micro¬ 
mitre & 3 m , 6 h du G 1 dc ler, j’ai mesurd la distance de la pmniire frange a 
la seconde, et je 1 ’ai trouvie de o ,n ,00293. Cette largeur est reprdsen- 

tee par la formuie ou -1 j y/—— 1 

et en substituant k la place de a, d et b leurs valeui’S, on trouve 
o™,00276. La difference entre le rdsultal du calcul et celui de l’obser- 
vation esl done de o m ,oooi7, c’esl-i-dirc le seiziime environ de la 
largeur inesnrde. 

Le G 1 de fer etant a o m ,29«> du poinL lumineux, et le micro mitre a 
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4 m , 3 17 du fil de fer, j’ai encore mesur 4 la distance de la premiere 
frange A la deuxieme, et je 1 ’ai trouvde de o m ,oo 358 ; le calcul donne 
o m ,oo 346 . La difference o m ,ooo i a esl a peu pr 4 s letrentieme de la lar- 
geur mesuree. Je m’6tais plus attache, dans cette seconde observation, 
4 placer les fils du micrometre au point oil le rouge est encore exempt 
de melange de violet. 

24 . Plusieurs autres observations anterieures sur les franges du 
second ordre, dans lesquelles je recevais 1’ombre sur un carton, et 
que je ne rapporte pas ici, a cause de leur peu d’exactitude, m’ont 
constamment donne des largeurs un peu plus grandes que le calcul. 
J’attribue cela A ce que, dans les franges du deuxieme ordre, le rouge 
empiete considerablement sur des couleurs de 1’ordre suivant, qui 
sont trop faibles pour contre-balancer son edat, en sorte que 1’endroit 
le plus sombre de la frange se trouve recuie ainsi que le point de pas¬ 
sage apparent du rouge au violet, parce que le violet du troisiAine 
ordre, recouvert par le rouge du second, devient insensible. 

Pour faire ces observations avec exactitude, il faudrait pouvoir 
n’employer qu’une me me espece de rayons. 

25 . J’ai dit que les franges exterieures se propagent suivant des 
hyperboles. Ce n’est pas que je suppose un mouvement courbe a la 
lumi&re; j’entends par 14 seulement, que les largeurs de ces franges 
prises a differentes distances du fil ne sont pas les ordonnees d’une ligne 
droite, mais d’une hyperbole dont ces distances seraient les abscisses. 

26 . La difference entre les deux rayons vecteurs dtant presque 
egale 4 la distance entre les deux foyers, 1 ’hyperbole se rapproche 
extr&mement d’une ligne droite, et c’est ce qui a dte cause sans doule 
de 1 ’erreur oil est tomb 4 Newton. II a pris une partie de la branche 
de 1’hyperbole pour une ligne droite, et comme cette droite prolotig 4 e 
passe en dehors du sommet de 1’byperbole, ou du bord du fil, il en a 
conclu que les rayons de lumiAre 6vitaient de toucher les corps et 
pouvaient en etre repousses 4 des distances tres-sensibles. 

27 . Pour expliquer nettement la mani&re dont je con^ois le croise- 
ment des ondulations, je les ai represents dans la figure i, jointe 
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a ce memoire. S est ie point 
lumineux, A el B les ex- 
tremites du corps qui porte 
ombre. Des points S, A ctB 
com me centres, j’ai ddcrit 
line suite de cercles en aim- 

D 

mentant loujours le rayon 
d une denii-ondulalion. Lcs 
cercles en lignespleines repr6- 
sentent, dans cliaque syslbme 
d’ondulations, les m6mes 
sortes d’acces, les namds par 
exemple, el les cercles ponc- 
Ives, les venires. Les intersec¬ 
tions des cercles de diiFdrcnles 
espeees donnent lendroil le 
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plus sombre des (ranges. J’ai 
tracb les hyperboles que tor¬ 
ment ces points d’intersec- 
tion. La rencontre des hy¬ 
perboles avec le carton sur 
lequel on regoit 1’ombre de¬ 
termine le milieu des trances. 
Les hyperboles F 1 , F 1 ; F-„ 
F 2 , etc. donnent les francos 
exterieures du premier or- 
dre, du second ordre, etc. les 
hyperboles /L/ 1 ; f \/-, etc. 
les francos interieures du 
premier ordre, du second 
ordre, etc. 

38 . On voit par 1 ’inspee- 
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tion nfeme de ia figure pourquoi I’ombre contient d’autant plus de 
franges interieures qu’on la recoit plus pres du fil. 

Les rayons qui donnent les franges interieures du premier ordre ne 
differant que d’un demi-acces, les intersections des ondulations rouges 
et des ondulations violettes se trouvent presque a la merne distance 
de SD, et. les eouleurs se confondent. Dans les franges du second 
ordre, oft les cercles qui se croisent different d’une ondulation et 
demie, les eouleurs commencent a se separer. Elies deviennent plus 
sensibles dans celle du troisfeme ordre, encore davantage dans celles 
du quatrieme, etc. Enfin elles s’dtendent tant que les franges des dif- 
ferents ordres empfetent les unes sur les autres, et finissent par se 
confondre. C’est ce qu’on observe lorsque le fil est assez large, ou 
I’ombre vue assez pres du fil pour contenir beaucoup de franges. 

29. La formule qui donne la distance d’une frange a 1’autre est 
facile a calculer. Je suppose que Ton veuille obtenir 1’expression de la 
distance entre les deux franges du premier ordre : il suffit pour cela 
de calculer la distance d’une de ces franges A SD, et de la doubler. 
Le milieu de cette frange est dornfe par 1’intersection de deux cercles 
deceits des points A et B comme centres, et dont les rayons different 
d’une demi-ondulation. Je prends SD pour axe des x et AB pour axe 
des y; b Atant la distance du fil au carton et c repifesentant AB ou la 
largeur du fil, lequation d’un des cercles sera : 

( 7 - 5 *)’ + ^ = **: 

et cede de 1’autre : 

(y-f^ c ) 2 -h = (6 H- 2 df. 

Je reprdsente toujourspar d la longueur d’une ondulation. 

En eliminant x entre ces deux Equations, on trouve 

,_bd+\d^ 

y ~~ 2 c ; 

mais comme d est extifemement petit, on peut negligee son carre, et 
la valeur de y devient La distance entre les deux franges du pre¬ 
mier ordre est done 6gale A —; entre les deux franges du second ordre 

§bd ^ p<V 7 

A —; entre les deux franges du troisfeme ordre a—-, et ainsi de suite. 
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II est a remarquer que la distance entre les franges interieures est 
independante de celle du fil au point lumineux, et c’est ce que confirme 
1’experience. 

30. J’ai rassemble dans le tableau suivant quelques observations 
faites sur les franges interieures. 


u 

PS 

p 

« 

© 

fl 

5 

6 

DISTANCE 

du 
point 
lumineux 
au fil. 

DISTANCE 

du fil. 

au 

micrometre. 

d— o Tn , oooooo 5 176. 

Le fil do fer a toujours o m ,ooi de diametre. 

DIFFERENCES. 

■ 



Largeur comprise entre 

d’apr&s Pobservation. o m ,00188 


H 

>“.49 

3 m ,633 ' 

les deux franges inte- 


o m ,00000 



1 

rieures du i er ordre. 

d’apres le calcul... 0 ,00188 





Largeur comprise entre 

d’aprks Pobservation. 0 ,00096 


2 

1 .49 

0 ,592 

les deux franges inte- 


►H-0 ,oooo 4 




rieures du 2 0 ordre... 

d’apris le calcul. . . 0 ,00092 





Largeur comprise entre 

d’apr&s Pobservation. 0 ,00161 

1 

IB 

1 ,/lQ 

0 ,592 

les deux franges inte- 


0 ,00008 



1 

rieures du 3 ° ordre... 

d’apr^s le calcul.. . 0 ,001 53 

1 




Largeur comprise entre 

d’apr&s Pobservation. 0 ,0082 3 

! 

h 

0 ,342 

1 > 99 6 j 

les deux franges inte- 


►-+■ 0 ,0001 3 




rieures d a 2 c ordre... 

d’apr&s le calcul. . . 0 ,oo 3 io 

1 


Les differences un peu fortes entre le calcul et les observations a, 
3, h, sont dans le m&me sens et suivcnt le m6me rapport. Elies pro- 
viennent peut-etre de ce que le fil de fer n’avait pas tout a fait o, m ooi 
de diametre dans la partie dont j’ai mesure 1’ombrc, ou bien de ce 
que les couleurs d’un ordre empi&tent d’antant plus sur cclles de 
1’ordre suivant que la frange s’eioigne davantage de celle du premier 
ordre; en sorte que, par la m&me raison que nous avons d4jfi donrnie 
pour les franges ext^rieures, la ligne de separation apparente du rouge 
et du violet est reports en dehors, plus pour les franges du deuxitmie 
ordre que pour celles du premier, pour celles du troisiisme que pour 
celles du deuxi&me, et ainsi de suite. 

31. La seule inspection de la formule — , qui donne la distance 
entre les franges interieures, fait voir pourquoi 1’onibre d’une aiguille, 
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ou de tout autre corps poiiitu, s’ouvre en deux vers la pointe et se 
divise en franges d’autant plus nombreuses et plus rapprochees entre 
elles, qu’elles s’eloignent davantage de I’extr4mit4 du style. 

32. II est facile de concevoir, d’aprAs la meme theorie, pourquoi, 
vis-a-vis des bords d’un petit papier colie au fd de fer, les franges in- 
terieures se portent du c6t4 du papier, en se rapprochant les unes 
des autres, jusqu’A ce qu’elles se fondent dans son ombre. 

Ayant place un papier noir trAs-etroit obliquement A la direction 
de la lumiAre, j’en ai observe 1’ombre k une distance considerable re- 
lativement A la largeur du papier, et j’ai remarquA que les franges 
intArieures Ataient disposees symetriquement de chaque cote du milieu 
de 1’ombre, comme dans le cas oil le papier etait perpendiculaire aux 
rayons; d’oii j’ai conclu qu’il ne fallait point compter leurs accAs a 
partir des bords du papier, mais a partir du point lumineux; c’est-A- 
dire que les rayons vibraient d’accord avant d’arriver au papier. L’in- 
clinaison du papier change A la verite un peu le centre des ondulations, 
mais lorsqu’on en est assez eloigne pour que celte difference soit trAs- 
petite en comparaison du rayon du cercle, elle n’influe presque pas 
sur la courbure de ce cercle, etpartant sur son intersection avec ceux 
qui ont pour centre 1’autre bord du papier. Des observations faites 
ave.c le fil de fer je pouvais conclure directement 1’accord des vi¬ 
brations des rayons partant du point lumineux; car si 1’on avait dii 
compter leurs ondulations A partir des points de tangence, la moindre 
irregularite dans la surface du fil aurait pu oceasionner une diffe¬ 
rence d’une ondulation, et dAtruire ainsi la symAtrie des franges inte- 
rieures. 

33. La frange extArieure du premier ordre Atant donnee par 1’in— 
tersection de deux cercles, dont 1’un a pour centre le point lumineux, 
I’autre le bord du fil, et dont les origines sur le rayon tangent sont A 
une ondulation 1’une de I’autre, il faut en conclure que la reflexion 
a change d’une demi-vibration les ondulations qui ont pour centre le 
bord du fd; autrement elles seraient d’accord dans 1’endroit mAme oil 
se trouve la partie la plus sombre de la frange. 
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3k. Les franges du deuxhkne, da troisieme, du quatriemc ordre, etc. 
tant int6rieures qu’exterieures, prouvent que la position des noeuds et 
des ventres des ondulations de meme esp&ce ne change pas, ou du 
moins ne change que par une progression peu sensible, en sorte qu’au 
bout de quatre ou cinq vibrations consdcutives ils sc x’etrouvent en¬ 
core a peu pr£s a la meme place. 

35. On demandera peut-etre comment il se fait que les vibrations 
rouges, jaunes, vertes, bleues, violeltes, qui sont de diflbrentes lon¬ 
gueurs, ne se detruisent pas r^ciproquement cn partant du m<knc 
point lumineux et en suivant les monies directions. Je repondrai a 
cela que sans doute ces diffe rentes csp6ces de vibrations ne se font 
pas dans le meme temps, mais les unes apres les autres; la lu micro 
blanche peut aussi bien en etrc la succession que le melange; d’ail- 
leurs quand elles auraient lieu en mfimc temps, elles ne se contra- 
rieraient jamais d’une maniere si complete et si continue que des 
vibrations d’une m&me espbcc differ ant d’une demi-ondulation. 

36. Nous avons vu, par l’analyse do la diffraction, que des rayons 
lumineux qui se croiscnl sous un petit angle se gihient et s’affaiblissenl 
mutuellcment dans le point d’intcrscction lorsquc lours vibrations ne 
s’accordent pas. Mais il est remarquer (juc dans Fendroit nnhne ou 
la discordance est la plus complete il y a encore un pen de luiniere, 
et que les parties noires des franges ne sont jamais d’une obscurite 
parfaite, nhhne lorsque l’on forme le point lumineux aver, une seule 
espece de rayons. Il faut admettre encore dans cette lluWie que le.s 
rayons, qui ont ete obscurcis par la rencontre de vibrations discor- 
dantes, redeviennent lumineux ensuite dans la partie du trajel oil les 
ondulations sont d’accord, et qu’ainsi ils peuvent reprendre lour eclat 
apr^s 1’avoir perdu. Les ondulations, en se croisant, se rnodiffent sans 
doute au point d’intersection, mais leur mouvement rdgld of leur 
forme circulaire se retablissent ensuite. G’est decc principc que j’ai Lire 
les formules dont je me suis servi et que 1’experience a confmne.es. 

Si Tangle sous lequel se croisent les rayons etait infiniment petit, 
et que la discordance de leurs vibrations h\t la plus grande possible, 
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c’est-a-dire (fane demi-ondulation, aiors, ieurs mouvements se con- 
trariant constamment, ils perdraient peut-etre compietement leurs 
proprietes lumineuses. 

87. La thdorie de la diffraction, telle que je viens de 1’exposer, est 
fondee sur I’accord des vibrations (du moins dans un angle sensible) 
des rayons partant d’un m£me point lumineux. Comment cet accord 
se trouve-t-il dtabli au foyer d’une lentille, dans un petit trou au 
travers duquel on fait passer la lumi&re® ? Je n’ai pas encore pu me 
1’expliquer d’une maniere satisfaisante. Mais malgrd cette objection et 
beaucoup d’autres sans doute que Ton pourrait me faire, 1’influence 
des rayons les uns sur les autres me par ait une consequence si n£ces- 
saire de 1’existence des franges intdrieures, et l’accord des vibrations 
est si bien confirm^ par celui du calcul et de I’observation, qu’il me 
semble que, si cette thdorie n’est pas compldtement demontrde, beau- 
coup de probability, du moins, se reunissent en sa faveur. 

38. En reflecliissant k 1’influence que les rayons exercent les uns 
sur les autres, j’ai pense quelle pourrait servir a expliquer les lois 
de la reflexion et de la refraction. Si on la reconnait dans la diffrac¬ 
tion , on doit 1’admettre aussi dans les autres ph4nom£nes. 

Cela pose, lorsque des rayons partant d’un point lumineux rasent 
les bords d’un corps, ils sont reflechis ou infldchis dans une infinite 
de sens®. L’analogie me conduit k supposer que ceux qui arrivent a 
la surface d’un corps transparent peuvent etre reflechis et refractes 
suivant une foule de directions differentes; et dans cette analogie 


(1) Avant d’entreprendre la s4rie ^obser¬ 
vations necessaires pour trouver la loi de la 
difFraetion, je m’etais assure, par des expe¬ 
riences prdiminaires, que l’ombre et les 
franges onfc toujours la m&me largeur, de 
quel que mani&re qu’on forme le point iumi- 
neux. Je 1’ai fait avec une forte lentille ou 
des globules d’eau ou de miel, avec la 
pointe d’une aiguille dmoussde et polie; j’ai 
place une glace au foyer de la lentille, afm 


que le point lumineux se trouvat dans le 
verre au lieu d’etre dans 1’air, et je n’ai point 
remarqud de difference dans les largeurs de 
1’ombre ou des franges prises ci la meme 
distance. 

(2) On ne pent pas expliquer complete¬ 
ment cette diversite de directions par la 
forme cylindrique de l^arAte ou de la sur¬ 
face que rasent les rayons lumineux; car la 
dispersion de la lumiere varierait avec la 
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m6me, la loi de continuite rend ces mouvements intermediairea assez 
vraisembiables. Mais pourquoi ces rayons internnidiaires ne sont-ils 
pas apercus? C’est que leurs vibrations se contrarient, comme il est 
facile de le prouver [1 K 

Soit AB, fig. 2 , la surface d’un corps poli; ED et FG, deux rayons 

tr&s-voisins; GK et DL, les merries 
rayons r6fl6chis. Je suppose que les 
points F, E, K et L soient dans les deux 
rayons les endroits correspondants des 
memes vibrations, de mani&re qu’on ait 
ED + DL=FG + GK. Les deux rayons incidents FG et ED vibrant 
d’accord, les deux points F etE se trouvcnt sur la mejne perpendicu- 
laire. Lorsque les angles KGB et BDL sont 6gaux aux angles AGF et 
EDA, les points K et L se trouvent aussi sur la meme perpendiculaire 
aux rayons r6fl6chis. Mais lorsque 1’angle d’incidcnce n’est plus 6gal a 
bangle de reflexion, les points correspondants K et L nc sont plus sur 
la m&me perpendiculaire aux rayons r<5fI6chis, ct leurs vibrations se con- 


Fig. 2. 



G D 


courbure du cylindre, et c’est ce qui n’a 
pas lieu, du moins dans le voisinage de 
l’ombre, puisque le dos et le tranchant d’un 
rasoir donnent des franges d’un dgal dclat. 

(1) Pour expliquer la rdgularitd de la re¬ 
flexion sur les surfaces polies, Newton est 
oblig-6 de supposer que la lumi&re peut toe 
repouss^e a une distance sensible des corps; 
car, comme il Fobserve lui-m&me, la sur¬ 
face la mieux polie a ndcessairement une 
multitude de petites aspdrit^s. Or cette ac¬ 
tion h une distance appreciable est peu pro¬ 
bable , puisque les molecules des corps, qui 
ont bien plus de masse, n’agissent les unes 
sur les autres qua des distances infiniment 
petites. D’ailleurs en admettant cette hypo- 
llidse, on peut encore faire a son explication 
une objection tiree de la llnforie des acces. 
Une moldcule lumineuse ne passe pas sans 
doule brusquement et sans intermddiaires 


d’nn acc&s de facile reflexion a un acc&s de 
facile transmission, et il n’est pas necessaire 
pour qu’clle soit rdfldcliic, qu’clle se Lrouve 
a cet instant au plus haul degrd de Faeces 
de facile inflexion. .11 sufllt que sa disposi¬ 
tion h dire repoussdc Fcmportc sur Fattrac¬ 
tion. Elle peut done toe repousstfe dans une 
infinite de circonstances difldrentes, et il n'y 
cn a qu’une seule ceperulant oil la molecule, 
a son rctour, se rctrouve exaclcmonl dans 
les monies dispositions qu’ii son arrivde, et 
oil, par consequent, les deux branches de la 
courbe qu’elle ddcrit soient symdtriques par 
rapport h la normale, puisque les intcrvalles 
entre les diflfdrents aceks ne sont pas inlini- 
ment petits. 

On pourraitfaire une objection scmblable, 
fondee aussi sur la thdorie des acces, a son 
explication de la infraction. 
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trarient: or on peut toujours concevoir les deux rayons incidents A une 
distance Tun de 1’autre telle que la discordance soit complete pour les 
rayons reflAchis, c’est-a-dire d’une demi-ondulation, et comme ils sont 
d’une force egale, leurs vibrations se ddtruisent mutuellement. 

89. Cette explication de la reflexion n’oblige pas d’admettre que la 
lumiAre est repoassee A des distances sensibles, ou que la surface des 
corps polis est absolument sans asperites; il suffit de supposer que ces 
asperites sont tres-petites par rapport aux longueurs d’ondulation, et 
Ton congoit pourquoi sous un angle de reflexion 6gal A Tangle d’inci- 
dence Toeil doit recevoir beaucoup plus de lumiAre que dans toute 
autre direction (1) . 

40. Avec ces.considArations il me parait facile cT expliquer les images 
colorees que rAflAchissent les surfaces rayAes, phenomene curieux 
dont M. Arago a bien voulu me donner la description. 

41. Je passe maintenant aux rayons rdfractds. 

Newton a prouvA que le rapport entre les longueurs d’acces, ou 
les ondulations de la lumiAre, dans Fair et dans Teau est le m&me 
que celui du sinus d’incidence au sinus de refraction, et il croit que 
cette rAgie est gAnArale, et peut etre appliquAe A tous les corps. C’est 
de cette rAgle que je vais partir pour expliquer la loi de la refraction. 
Je supposerai done que le rapport entre la longueur des ondulations 
du rayon incident et cedes des ondulations du rayon rAfractA est cons- 


(,) Je vais au-devant d’une objection qu’on 
fera sans doute k cette explication. 

Si le rayon incident r&l£chit des mole¬ 
cules de caiorique dans toutes les directions 
en rencontrant la surface d’un corps poli, 
pourquoi le caiorique rayonnant qui en 
rdsulte est-il, comme la lumi&re, r&Mii 
presque uniquement saivant un angle dgal 
a celui d’incidence ? 

Je rdpondrai que la discordance complete 
et continue des vibrations dans les autres 
directions, en les affaiblissant extremement, 
peut non seulement detruire la visibility des 


rayons mais encore leur faculty ydiauifante. 
ou du moins la diminuer considerablement. 
D’ailleurs je ne prytends point que la plus 
grande partie des moldcules de caiorique ne 
se ryflydhissent pas suivant un angle dgal a 
celui d’incidence. Mais il me semble que les 
petites aspdritds qui couvrent inyvitablement 
les surfaces les mieux polies doivent en r^fiy- 
chir encore beaucoup dans toutes les autres 
directions, et qu’on ne peut pas expliquer 
autrement que je ne le fais comment les 
corps polis eparpillent si peu la lumiere et 
produisent des images si netles. 
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tant : il est ais4 d’en conclure que le seul rayon refracte apparent est 
celui qui a une direction telle que les sinus d’incidence et de refraction 
sont dans le m&tne rapport que ces ondulations. En cffet, soit AB la 

surface qui s6pare les deux corps trans¬ 
parents , FG etED deux rayons incidents 
trAs-voisins, GK ct DL les deux rayons 
r6fract<5s. Par le point G je mAne GI 
perpcndiculairc aux rayons incidents; 
G et I seront dans chacun d’eux des 
points correspond ants des mftmcs vi¬ 
brations. Du point D j’abaissc sur GK 
la perpcndiculairc DM. L’angle IGD 
(!st Agal A Tangle d’incidence ct GDM A celui dc refraction. Prcnanl 
GD pour rayon, ID est le sinus d’incidence et GM celui dc refrac¬ 
tion. Done lorsque le sinus d’incidence sera A celui de refraction 
coramc les ondulations des rayons incidents A cellos des rayons ro- 
fractes, ID et GM reprdsenteront des parties 6qifivalentes de ces on¬ 
dulations, et M et D seront par consequent des points correspomlants 
des memes vibrations. Mais dans toute autre direction on sent quo cola 
ne peut plus avoir lieu, ct quo les vibrations des rayons rclVactes sc; 
contrarient; or on peut toujours les concevoir A une distance l’une de 
l’autre telle quo la discordance soit complete, o’est-A-dire d’une demi- 
ondulation. Ainsi tous les rayons refractes, autres que ceux donl nous 
avons parie d’abord, nc sont plus scnsibles. 

42. Je tire de cette theorie une consequence absolument opposee A 
celle de Newton : e’est que la marche dc la luruierc est plus lente dans le 
verre que dans 1’air, suivant le rapport du sinus dc refraction A celui d’in¬ 
cidence; car il faut admettre que chaque vibration dc la lumiere dans le 
verre s’accomplit dans le m£me intervalle de temps que chaque vibra¬ 
tion dans 1’air, autrement il y auraitdiscontinuite ou discordance entro 
les ondulations qui prdcedcraicnt et cellos dont elles seraient suivies. 

43. Les anneaux color6s, produits par des rayons obliques, parais- 
sent prouver cependant que les memos espAces dc rayons peuvenl 
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I. avoir dans le mettle milieu des acces plus ou morns longs suivant le 
degr4 d’obliquity; mais je soupconne que cest a tort quc Newton en 
a tire cette consequence, et que ce pbenom&ne peut s expliquer d une 
autre mamere, par 1’mfluence des rayons les uns sui les auti es ^ K 
N'ayant pas encore trouvd cette explication, je ne puis repondtc i\ 
1’objection i a) . 

Cependant une experience m&me de Newton rend probable 1 ega- 
lite des ondulations dans les memes milieux, quel que soit 1 angle 
d’incidence. Lorsqu’il voulut mesurer les largeurs des anneaux pro- 
duits par les diff6rents rayons qui cotnposent la lumidrc blanche, il 
les separa au moyen d’un prisme. Or, si bangle d’incidence pouvait 
faire varier la longueur des acces, comme les deux faces du prisme ne 
sont pas paralleles, en changeant son inclinaison par rapport au rayon 
incident on changerait la longueur des acc&s du rayon dmergent, et, 
par consequent, la largeur des anneaux pour les rayons d’une mernc 
couleur, et sans doute ces variations n’auraient point echappe a New¬ 
ton; cependant je ne crois pas qu’il en ait parld 

Quoiqu’il en soit, Tegalite de vitesse et d’ondulation des monies 
espeees de rayons dans les monies milieux, cpel que soit Tangle d’in¬ 
cidence, me parait une consequence n6cessaire de la thdorie des vi¬ 
brations. 

hh. II resulterait de ce systeme que la vitesse de la lumii:re dans le 
verre, par exemple, serait toujours egale a sa vitesse dans 1’air divisee 
par le rapport constant du sinus d’incidence k celui de refraction. Une 
consequence remarquable de ce principe, c’est que le chemin que suit 
la lumiere en se refractant est celui qui Tamene le plus prompte- 


- 11 En appliquant cette theorie aux anneaux 
colores, je parviendrai peut-etre a expliquer 
pourquoi les longueurs d’acces que Newton 
en d^duitne sont que la moitie de celles qu’in- 


diquent mes experiences sur la diffraction 
(2) J’aurais bien voulu faire cette expe¬ 
rience, mais je n’ai pas h ma disposition les 
verres n&essaires. 


:al Voir K* IV, S 2i k 24 ; N°X, § 10 a i4. 
■ w Voir N D IV, § 18 a 20; N° X, § 7 a 9. 
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ment possible d’un point pris dans 1’air a un autre point pris dans le 
verre. 

45. Cette thdorie des vibrations et de I’influence des rayons les uns 
sur les autres, qui lie ddjA tant de ph4nomenes sdpares dans celle de 
Newton, ne doit-elle pas conduire a la veritable explication de la po¬ 
larisation 1 

Mathieu, le i 5 octobre i 8 i 5 . 

A. FRESNEL. 

46. P.-S. J’ai pens£ qu’il serait inldressanl de verifier encore la loi 
de la diffraction dans une de ses Iimites, en mesurant 1’ombre d’un 
fil <iclair6 par une dtoile, et je me suis assurd que cela dtait facile. J’ai 
regards une des dtoiles les plus brillantes du firmament au travel's 
d’une loupe de deux pieds de foyer, aprds avoir placd A une certainc 
distance un fil de fer entre 1’dloile et la loupe, et j’ai vu distinctement 
1’ombre du fil avec les deux franges extdrieures du premier ordre. Le 
fil de fer dtait A huit metres du foyer de la loupe. J’avais calculi la 

largeur des franges au moyen de la formule — qui devienl 

sjvi,db lorsque le point lumineux est a 1’infini, et la loupe porlait A son 
foyer deux fils dont 1’intervalle avait dtd determine d’avance par ce 
calcul. Malheureusement des images m’avaient ddrobd l’ctoile brillante 
dont je voulais me servir, et lorsqu’elle reparut elle dtait ddjA trop 
elevee sur 1’horizon; cela m’obligea de me rapprocher d’un metre du 
fil de fer. Son ombre devait me paraitre alors un peu plus petite que 
1’intervalle entre les fils; e’est ce que j’observai aussi. Je me propose 
de reprendre cette experience dans des circonstances plus favorables. 
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N° III (A). 

A. FRESNEL A F. A.RAGO (a) . 

Mathieu, le 26 octobre 181 5 . 

Monsieur, 

Quelques jours apres vous avoir annonce que je croyais avoir trouvd 
I’explication de la diffraction, j’ai construit un micrometre, au moyen 
duquel je suis parvenu a faire des observations assez exactes pour ne 
plus douter de la justesse des formules auxquelles m’avait conduit la 
thAorie des vibrations. 

Une experience fort simple m’avait prouvc que les rayons de la 
iumiere pouvaient agir les uns sur les autres, s’affaiblir et s’etcindre, 
inline presque completement, lorsque leurs vibrations se contrariaient; 
s’ajouter 1’un A 1’autre et se fortifier mutuellernent, au contraire, lors- 
qu’ils vibraient d’accord. C’est sur ce principe que j’ai basd mon expli¬ 
cation de la diffraction. 

En etendant cette thdorie des ondulations et de 1’influence qu’exer- 
cent les rayons les uns sur les autres A la reflexion et A la refraction, 
j’ai trouvA la raison des lois auxquelles la marche de la lumiAre est 
assujeltie dans ces deux phAnomenes. 

J’ai exposd cette thAorie et les experiences qui m’y ont conduit 
dans un MAmoire que j’ai envoyA A mon oncle, le 16 de ce mois, pour 
qu’il le prAsentat A M. le Secretaire perpAtuel de la premiere classe 
de 1’Institut. Vous 1’avez peut-etre deja parcouru. Je dAsirerais bien 
savoir quel jugement vous en portez. Votre suffrage est celui que 
j’ambitionne le plus. 

L’explication que j’y donne de la refraction est fondee sur l’hypo- 
thAse que les ondulations de la lumiAre dans les inemes milieux ont 


(a) Leltre communique par les lils de M. Arago. 



36 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

(A), toujours la m&me longueur, quel que soit Tangle d’incidence. Les 
experiences de Newton sur les anneaux colores, dans le cas des inci¬ 
dences obliques, paraissent en opposition avec ee principe; j’en ai fait 
Tobservation dans mon Memoire, en ajoutant que je soupgonnais que 
Newton s’etait trompe en concluant que la longueur des intervalles de 
retour au m&me acces variait avec Tincidence, et que le phenomena 
s’expliquerait peut-etre encore par la theorie des vibrations et de 1’in¬ 
fluence des rayons les uns sur les autres. Je suis parvenu, derniere- 
ment, a trouver cette explication, et je me propose de la soumettre a 
la Glasse dans un compldment & mon premier Mdmoire, que j’aurai 
Thonneur de lui presenter incessamment. 

Je me suis explique, par les memes considerations, pourquoi Tdpais- 
seur de la lame d’air qui donne le premier anneau blanc est le quart, 
celle du premier anneau obscur la moitid de la longueur d’ondulation 
a laquelle m’a\aient conduit mes experiences sur la diffraction, c’est- 
a-dire que je eoncois maintenant le phdnomene des anneaux colores, 
en supposant aux ondulations de la lumiere la m&me longueur que 
dans la diffraction. Cette longueur est le double de celle que Newton 
a prise pour Tintervalle de retour au meme acces. 

On peut encore expliquer par Tinfluence des vibrations les lines sur 
les autres les images colorees que refldchit une surface rayde, et le 
phdnomdne absolument semblable que presente un tissu tres-fm au 
travers duquel on regarde une lumiere. 

Ainsi la reflexion, la refraction, tous les cas de la diffraction, les 
anneaux colores dans les incidences obliques comme dans les incidences 
perpendiculaires, le rapport remarquable entre les dpaisseurs de fair 
et de leau qui produisent les memes anneaux, tous ces phdnomenes, 
qui necessitaient autant d’hypotheses particulieres dans le sysleme de 
Newton, sont reunis et expliques par la meme theorie des vibrations 
et de 1 influence des rayons les uns sur les autres. II est probable 
quelle doit conduire aussi a une explication satisfaisante de la double 
refraction et de la polarisation. G’est actuellement l’objet de 
cherches. 


mes re- 
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J’ai iu dans Touvrage de M. Biot, sur ia polarisation^ 1 , que Malus N° 
avait determine pour beaucoup de corps diff&rents Tangle sous lequel ils 
polarisaient' corapletement la lumiere en la reflechissant, et qu’il n’avait 
trouve aucun rapport entre ces angles et leur pouvoir refringent. II a 
sans doute rassembie ces divers r^sultats dans un tableau offrant la 
comparaison des angles de refraction et de polarisation complete. 

Ce tableau me serait utile dans mes recherches sur la polarisation. 

Je vous prie d’avoir la complaisance de m’en envoyer une copie. 

Je suis, avec la plus haute consideration, 

Monsieur, 

Voire tres-humble et tr&s-obeissanl serviteur, 

A. FRESNEL. 


Ca) Recherches experimentales et mathematiques sur les mouvemenls des molecules de la lumiere 
autour de leur centre de gravity p. xj. 
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N° III (B). 

F. ARAGO A A. FRESNEL. 


Paris, le 8 novembre i 8 i 5 . 

Monsieur, 

J’ai 6t& charge par Tlnstitut dei’examen de votre M&moire sur la diffraction 
de la lumi&re; je Tai dtudid avec soin, et j’y ai trouvd un grand nombre d’ex- 
pdriences int^ressantes, dont quelques-unes avaient ddja 6te faites par le doc- 
teur Thomas Young (a} qui, en g4n&ral, envisage ce ph£nom<kie d’une manure 
assez analogue k celle que vous avez adoptee. Mais ce que ni lui, ni personne 
n’avait vu avant vous c’est que les bandes colordes ext&rieures ne cheminent 
pas en ligne droite a mesure quon s’dloigne du corps opaque. Les resultats 
que vous avez obtenus a cet dgard me semblent tres-importants; peut-4tre 
pourront-ils servir a prouver la vdrite du syst&me des ondulations, si souvent 
et si faiblement combattu par des physiciens qui ne s’dtaient pas donnd la 
peine de le comprendre. Vous pouvez compter sur Tempressement que je met- 
trai a faire valoir'votre experience : la consequence qui s’en ddduit est tellement 
oppos6e au syst&me & la mode, que je dois m’attendre a beaucoup d’objections. 


(a) On theory of .Light and Colours. Philosoph. Transact, for 1802, p. 12.—An account of 
some cases of production of Colours not hitherto described. Philosopk. Transact, for 1802, 
p. 387. — Experiments and Calculations relative to physical optics. Philosopk. Transact, for 
i 8 o 4 , p. 1. 

(b) Arago parait avoir reconnu plus tard son erreur. Voy. Eloge de Thomas Young, Me- 
mokes de I’Academie royale des sciences de l 3 Institute L XIII, p. civ. et OEuvres de Francois 
Arago, t. I, page 293. Voy. dgalement: A Course of Lectures on natural Philosophy, etc. by 
Thomas Young, t. I, p. 467. [De Senarmont. ] 

Ce qui appartient en propre h Fresnel, et dont on n’aper$oit aucune trace chez ses devan- 
ciers, c’est ridde fdconde d’expliquer les lois de la reflexion etde la refraction par le principe 
des interferences. (Voyez plus haut N° II, § 38 et suivants.) Le ddveloppement de cette 
ldde ne pouvait manquer de le conduire bientbt a la vraie thdorie de la diffraction. II y a 
m&me un phAnon-idne de diffraction, celui des couleurs des surfaces raydes observdes dans 
la lumiere rdfldchie, dont Texplication est indiqude dans le passage auquel nous renvoyons 
(§ 4 0) et compietement donnee dans le Mdmoire suivant, N° IV. [E. Verdet.] 
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Vous devez m’aider a les repousser. Je vous prierai done de faire, aussitot N° 
que vous le pourrez, une nouvelle suite de mesures des bandes, et de les 
dtendre aux plus petites distances de I’^cran au corps opaque, afin de rendre 
leur mouvement curviligne plus sensible, s’il se peut, qu’il ne Test dans les 
tableaux que vous avez adressds h l’lnstitut. Vous voyez que je crains que les 
deviations, dont je voudrais tirer avec vous de si grandes consequences sur les 
phenomenes de la lumiere, ne paraissent bien Idgeres aux personnes peu fami- 
liarisees avec ce genre de recherclies. M. Merimee s’est charge de vous donner 
sur tout ceci des details sur lesquels il serait inutile de revenir. Je ne vous 
envoie pas par ce courrier les renseignements que vous me demandez sur les 
phenomenes de la polarisation^, de peur que de nouvelles recherch.es ne vous 
fassent abandonner la diffraction, que je desire, pour mille raisons, vous voir 
suivre encore quelques jours : du reste, par la premiere occasion, je vous de~ 
dommagerai amplement de ce retard. 

Recevez Tassurance de mon bien sincere attachement, 

F. ARAGO. 

P. S. Je vous prie de supprimer ddsormais de vos adresses le titre de che- 
valier de la Legion d’honneur, qui ne m’appartient plus, et celui do secretaire 
du Bureau des Longitudes, qui depuis longtemps a dtd donnd a une autre per- 
sonne. Vous voyez que je compte recevoir bientot de vos nouvelles. 

Ne vous serait—il pas possible de faire une sdrie de mesures des bandes exte- 
rieures en n’employant que de la lumiere homogene? Vous servez-vous toujours 
de la lumiere du soleil dans vos experiences ? N’avez-vous pas quelquefois em¬ 
ploye la lumiere d’une chandelle ou d’un quinquet reunie au foyer de votre 
petite lentille? Comment vous dtes-vous assure que les bandes parfcent effecti- 
vement du bord du corps opaque? etc. 

Pardonnez ce griffonnage; 1’heure du courrier approche, et je desire que 
ma lettre parte aujourd’hui. 


(a) Voir la lettre precedente de A. Fresnel, du a 6 octobre 181 5 . 
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N° IV. 

COMPLEMENT 


I 


AU 

MEMOIRE SUR LA DIFFRACTION, 


ADRESSE A M. LE SECRETAIRE DE LA PREMIERE CLASSE DE L’INSTITUT 


LE l5 OCTOBRE l8l5. 


1. L’explication que j’ai donn4e des Ranges color4es des ombres 
et la formule que j’en ai d4duite sont fondles sur rhypoth4.se que les 
rayons partant du point lumineux, ou du moins uno grande partie dc 
ces rayons, vibrent d’accord dans des angles sensibles, et que les cer- 
cles formas dans 1’dtendue de ces angles, par les points correspon- 
dants des ondulations des rayons, ont pour centre le point lumineux. 

Cela est evident pour une particule incandescente dont les vibra¬ 
tions produisent les ondulations lumineuses. Lorsque le point lumi¬ 
neux est un corps incandescent assez peu 4tendu, ou assez 4loigne pour 
qu’il soit vu sous un angle infiniment petit, comme les etoiles (1) , par 

(l) J’ai rccommencd I’expdrience sur j’ai parld a la fin de mon premier Mdmoire, 

1 ’ombre d’un fil (Sclair£ par nne <$toile, dont et je me suis assure que dans ce cas, comme 


(a) Ge memoire etait accompagnd d’une lettre d’envoi ainsi concue : 


Monsieur, 


Mathicu [pr&s Caen], le 10 novembre i 8 i 5 . 


Je vous prie de soumeltre a la premiere classe de l’lnstilut le Memoire ci-joinl, 
formant le complement de celui que j’ai eu 1’bonneur de vous adresser le 1 5 octobre. 

Ce second Memoire contient la solution des difficult^ que je m’eta is faites sur la 
thdorie des vibrations qui produisent la lumiere. J’y ai joint Implication des images 
colorees que reflecliissent les surfaces rayees, et de celles qu’on aper^oit on regar¬ 
dant un objet brillant au travers d’un tissu tr&s-fin. 

J’ai 1 ’honneur d’etre, avec la plus haute consideration, Monsieur, 

Voire Ircs-lmmble et Ires-obeissant servileur, 

A. FRESNEL. 


6 
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exemple, ce que je Viens de dire pour une particule unique peut 
s’appliquer a toutes celles dont le point lumineux est compost, et 
1’ou voit que les franges produites par ces differenles particules ra- 
dieuses devant se trouver sensiblement a la me me place, a cause de 
la petitesse du corps ou de son dloignement, le pbdnom&ne doit se 
passer comme si les rayons partaient du m&me point. 

2. Les experiences au moyen desquelles j’ai decouvert la loi de la 
diffraction ont etc faites avec un point lumineux artificiel, forme 
d’abord par un tr^s—petit trou sur lequel je rassemblais beaucoup de 
lumiere, ensuite par le foyer d’une lentille tres-convexe ou d’un glo¬ 
bule transparent, et j’ai dit, dans le Memoire precedent, que je ne 
pouvais pas encore expliquer d’une maniere satisfaisante 1’accord el la 
forme circulaire des ondulations lumineuses partant d’un petit trou 
ou du foyer d’une lentille. Je crois y etre parvenu maintenant. 

3. La source de la lumiere est toujours un corps incandescent, 
dont chaque particule est le centre d’ondulations sph^riques. Lors- 
qu’elles passent par un petit trou, une grande parlie de la lumiere est 
inflechie par ses bords dans une foule de directions differentes, et 


dans les aulres, 1’observation confirmait la 
thdorie. Le fil de fer dont je me suis servi 
avail un millimetre de diam&tre, et etait 
place entre l’etoile et la lentille, a 8 metres 
du fever; la distance enfre les endroits les 
plus sombres des deux franges du pre¬ 
mier ordre devait etre par consequent de 
o m ,oo707 au foyer de la lentille. J’avais 
fixe sur le petit cadre, que la lentille por- 
tait a son foyer, deux fils parall&les, espaees 
de o n, ,oo70, distance mesurde de milieu en 
milieu le plus exactement possible. Ces fils 
etaient eclairds par une lampe. Ayant i’oeil 
place a 1’autre foyer de la lentille, je voyais 
a la fois les deux fils, et I’ombre du fil de 
fer, qui marcbait d’occident en orient par 
Feffet du mouvement diurne. Je tournais la 
lentille un peu a 1’orient, et j’altendais le 


moment ou les parties les plus sombres des 
deux franges passaient derridre les fils du 
petit cadre. II m’a toujours sembld qu’ils les 
couvraient en mdme temps, et j’ai repetd 
dix fois cette experience. Je dis il m’a sem - 
hM, parce que la distance a laquelle je me 
trouvais des fils, a cause du peu de con- 
vexite de la lentille, et les mouvemenls in- 
volontaires de mon ceil m’empecliaient de 
voir bien nettement a la fois les deux fils 
du petit cadre el I’ombre du fil de fer. Avec 
une lentille un peu plus convexe, d’un pied 
ou dix-buil pouces de foyer, oil distingue- 
rait mieux les fils, et la lumiere de Fdtoile 
ne serait pas encore assez affaiblie pour 
qu’on ne put voir nettement les deux fran¬ 
ges du premier ordre. 
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forme cle nouvelles oiidulations sph&riques dont les centres sont snr 
les bords da trou; carles ondulations ont toujours la m6me longueur, 
quelle que soit la direction suivant laquelle les rayons aient etc in- 
fl4chis. Quelque petit que soil le trou, comme il n’est jamais tin point 
matbimatique, les rayons infl^chis par ses bords n’ont pas cxactement 
les m&mes centres d’ondulation, et 1’accord de leurs vibrations ne 
s’etend pas a une distance indefmie de Taxe du faisccau lumineux. 
Mais 1’espace dans lequel dies s’accordent scnsiblement est en raison 
inverse de la largeur du trou, et devient considerable lorsque le 
trou est suffisamment 6troit. Ainsi une grande par Lie de la lumiere, 
apres avoir traverse le petit trou, formera des ondulations spldriqucs 
ayant leur centre a ce trou, et ccla suffit pour la production des 
franges. 

4. On se demandera maintenant comment ces franges ne sont pas 
detruites, ou du moins rendues tres-confuses, par cellos que peuvcnl. 
produire les rayons directs. II est ais4 de s’assurer c[ue cela ne saurait 
avoir lieu, lorsque le trou est suffisamment droit; car alors Tangle 
sous lequel s’etend ebaque faisceau de rayons directs venant de la 
meme source ne peut etre assez grand pour la production des franges 
que lorsque le corps eclairant, ou le foyer de la lenlillc (ce qui rcvienl 
au mdne, comme je le fais voir ci-apres) est tres-pres du petit trou; 
mais alors les centres d’ondulation des rayons directs 6tanl presque a 
la m&me distance que ceux des rayons infiedus, les franges que ceux- 
laproduisent coincident a peu pres avec les anlrcs ctne peuvent que 
les renforcer. Maintenant si Ton 61oigne le corps (iclairant du petit 
trou, les cones de rayons directs partant d’un memo point deviennent 
presque des cylindres, A cause de 1’extreme petitesse de ce trou, et ne 
s’dendent plus dans des angles assez grands pour faire naltre des 
franges. L’ensemble de ces faisceaux directs peut former un cone d’un 
angle considerable, mais les accords et les discordances des rayons 
lumineux, qui viennent de diff^rentes sources variant a chaquc ins¬ 
tant, ils ne peuvent pas produire d’effet constant, et,par consequent, 

sensible. Ainsi les rayons directs ne doivent repandre, dans ce cas, 

6 . 
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qu’une lumi£re uniforme sur les parties sombres et brill antes des 
franges color6es produites par les rayons inflechis W. 

5. Passons maintenant au cas oil le point lutnineux estproduit par 
une lentllle tres-convexe. Je ne considererai, commedansle cas pre¬ 
cedent, que les ondulations fornixes par les vibrations d’une des par- 
ticules du corps 4clairant, ce que Ton dit de Tune pouvant s’appli- 
quer a toutes les autres. Je supposerai, pour simplifier les calculs, 
<pu’elle est A une distance infinie, comme celle du soleil, et que le 
foyer se forme dans le verre, afin de n’avoir qu’une refraction 5 consi- 
d6rer. On verra facilement qu’on peut appliquer les memes raisonne- 
rnents a des hypotheses plus compliquees. 

Soient done DA et EB deux rayons lumineux paralleles vibrant d’ac- 

cord : IAB la surface du verre, C son centre, 
/ G et F le foyer oil se rtiunissent les deux rayons 
refracles AF et FB. Je suppose AD pcrpcndicu- 
laire a la surface du verre, en sorte que la re¬ 
fraction ne change pas sa direction. Par le point 
A je mene AH perpendiculairement aux rayons 
incidents; A et H sont des points correspondants 
des monies vibrations. Le rayon EB a encore HB 
a parcourir dans fair, lorsque le rayon DA est 
dejA entr4 dans le verre; or l’equivalent de HB 
dans le verre, e’est la meme longueur divisee par le rapport entre le 
sinus d’incidence et celui de refraction dans le passage de la iutuiere 
de Fair dans le verre. Je repr4sente par p ce rapport, par r le rayon 
du cercle IAB, et par i Tangle d’incidence EBG. Ayant calcule AF, 
BF et HB, en ajoutant BF a Tequivalent de HB dans le verre et re- 
tranchant cette somme de AF, je trouve : 



r 1 


V 1 


sin *7 


6. Cette expression donne la difference entre les vibrations des 


va) Voir au N° V (G) la rectification de ce paragraph. 
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rayons a leur point de concours F. En la reduisant en serie, et negli- 
geant tous les termes au del A de la quatrieme puissance de sin z, on 
trouvc —r (~~P\ sin 4 z. 


V 8p' 

II est facile de voir par cette formule que la difference enlre les vibra¬ 
tions des deux rayons au point F n’est encore qu’une petite partie de la 
longueur d’une ondulation,lorsque r et i ont dejA dcsvaleurs assez con¬ 
siderables. Si r, par exemple, 4lait 4gal A un centimetre, pour que la dis¬ 
cordance fut complete, c’est-A-dire, pour que les deux rayons differ as¬ 
sent d’une demi-ondulation au pointF, il faudrait que i fut de dix degres 
environ, et, Tangle d’incidence 4tant de 5° 3 6', les rayons r4fract4s ne dif- 
f4reraient au point F que du dixiemc d’une demi-ondulation. On voit done 
que, lorsqu’une lentille est suffisanunent convexe, les rayons qu’elle a 
r4unis a son foyer doivent vibrer d’accordsous des angles trAs-sensibles. 

7. L’explication que j’ai donnde de la loi de la reflexion, dans mon 
premier M4moire, paries ondulations de la lumi^re et l’influcnce des 
rayons les uns sur les autres, n’est appdicable qu’au cas oA la surface 
reflechissante est continue et parfaitement polie, parce qu’alors, dans 
toule autre direction que celle qui fait un angle 4 gal A celui cl’inci- 
dence, les l’ayons reflechis sont n6cessairement detruits, ou du moins 
rendus inscnsibles par d’autres rayons dont les vibrations different cl’une 
demi-ondulation. II n’cn est pas de menie cjuand la surface est discon¬ 
tinue , quand elle est rayee, par exemple; alors on peut considdrer a part 
les rayons lumineux qui partent des raies, parce que les points qui les 
r4fl4chissent ne sont plus dans le m&me plan que le reste de la surface. 

Soient A et B^ les points oil le plan d’incidence rencontre deux 

raies tres-voisincs faites dans une sur- 
face polie. Ils refldchiront les rayons 
incidents FA et GB dans une infinite 
dc directions differentes®. Soient AD 
et BE deux de ces rayons reflechis 
qui arrivent al’ceil, et qui sont ainsi 

(1> Les points A et B sont supposes pris surface polie, de manifere cjue ABlui soit tou- 

dans chaque l’aie A la raeme distance de la jours parallele. — (2) Ces raies ne sont pas 


Fip. 2 . 

A I i; . 
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sensiblement par alleles. Je mdne AH et BC perpendiculairemcnt aux 
ra\ons incidents et aux rayons rdflechis. Les rayons incidents vibrant 
d’accord, A etH sont des points correspondants des mdmcs vibrations. 
Maintenant, pour que les rayons reflechis vibrent d’accord aussi, il n’est 
pas necessaire que AG soit egal a HB, mais settlement cpue lour di(lo¬ 
re nee soit un noinbre entier d ondulations. 

Representant par d la longueur d’une ondulation de la lumiere dans 
Pair, par ala distance AB entre les deux raies, par i 1 angle dinci¬ 
dence GBL, et par r Tangle de rdflexion LBE, il faudra done, pour 
que les vibrations des rayons reflechis soient en harmonic, qu’on ait 
liquation, 

asini — asinr=rccf 

(n etant unnombre entier.) D’oii Ton tire, 

• • • 71 d 

sm r= sin. i - 

a 

8. La longueur d’ondulation d variant avee la nature des rayons 
lumineux, Tangle de reflexion sera different pour les rayons de difl'd- 
rentes couleurs. L’angle de reflexion des rayons violets, dont les on- 
dulations sont les plus courtes, sera celui qui diflerera le moins de 
Tangle d’incidence. L’angle de inflexion des rayons rouges, au con- 
traire, sera celui qui en diffdrera le plus. On voit done cpue, si Ton 
grave sur une surface polie des raies paralldles A egales distances les 
unes des autres, afin que a soit constant, elle devra rdfidchir, avec 
Timage ordinaire de Tohjet lumineux, une autre image colorde, el. 
meme plusieurs, si la surface rayde a une dtendue suflisante. Les cou¬ 
leurs seront rangees dans le meme ordre que dans le spoeetre solaire 
ou les anneaux colords; le violet sera le plus rapprochd de Timage in- 
colore, et le rouge le plus eloigne. 

9. Onpeut supposer a n toutes les valeurs que donne la suite des 
nombresnaturels, i, 2,3, A, 5, etc. et a chacune de ces valeurs de 

des lignes math.dmati<jdes; mais les plans qui peuvent rdfidchir des rayons sensibles sui- 

composent leurs surfaces sont si dtroits qu’ils vant une infinite de directions differentes. 
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n repond ime image dilfdrente. Mais pour que ccs images colonies ne 
se confondent pas entre elles et avec I’imagc incolore, il faut que les 
valeurs de sin r, qui rdpondent A/i = i,n = 2,n=3, etc. different 
sensiblement, ce qui ne peut avoir lieu que lorsque a est tr&s-petit, 
ou les raies trds-rapprochdes, comme il est facile de le voir par la senle 

inspection de la formule sin r = sin i — Plus a sera petit, plus les 
images seront fortement colonies, et plus elles s’eloigneront les unes 
des autres et de I’image incolorc, parce que les variations dans les 
valeurs de d et de n eu produiront de plus sensibles dans celles 
de sin r. 

Si 1’on reprdsente par d' la longueur des ondulalions rouges, et, par 
d!' celle des ondulalions violctlcs, on aura pour les rayons rouges, 

• f ■ ■ nil' 

sm r — sm i - 

a 


et pour les rayons violets, 

• „ • • nd" 

sm /■ = sin i - 

a 

d’oii Ton tire, 

sin r" -- sin r (^d' ■ - d" 'j 


Tantque n n’estpas assez grand, ou que les raies ne soul, pas assay, 
rapprochdes, pour que ^ [d! — d") cesse d’etre une petite fraction, la 

difference entre les angles r et r est A peu pres dgale a la difference 
entre leurs sinus multiplide par le cosinus d’nn angle nioyen. Uoprd- 
sentant par r cet angle moyen de rdflexion, on aura done, 


r 


n 

a 


\d! — d!j cos r 


et si on le suppose constant, r" — r sera en raison inverse do a; e’est- 
a-dire que la dispersion des couleurs sera en raison inverse de Tinter- 
valle entre les raies. Si Ton suppose, au contraire, que cc soil Tangle 
d’incidence qui rcste constant, la memo loi n’est plus sensiblement exacte 
que pour la premidre image coloree. 
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10. La longueur de d etant connue pour toutes les especes de 
rayons, on peul faciiement verifier par I’observation la formule gene- 
rale 


• • ncl 

sm r = sm!-- 


G'est ce que je me propose de faire aussitot que j’aurai une plaque 
rayee A ma disposition. 

11. Un tissu trAs-fm au travers duquel on regarde un objet brii- 
Jant, comrae une dtoile ou la flamme d’une bougie, presente des phe- 
nomenes semblables A ceux dont je viens de parler. Outre le point 
lumineux qu’on voit directement, on remarque de cbaque cote, dans 
le sens perpendiculaire aux fils, des images colorees, qui sont d’autant 
plus dloigndes les unes des autres que les fils sont plus rapprochds. 
Dans toules ces images le violet se trouve en dedans du cot4 du point 
lumineux, et le rouge en debors. 

Soient A et B les intersections de deux fils avec le plan mene par 



les rayons incidents CA et DB. Ces rayons 
incidents seront inflechis par les fils dans 
toutes les directions possibles; rnais il n’y 
aura de sensibles pour I’ceil que ceux dont 
les vibrations seront encore en hannonie 
apres 1’inflexion. Soient AE et BF deux de ces 
rayons. Du point B j’abaisse sur AC et AE 
les perpendiculairesBG et,BH. II faudra, pour 
que 1’accord subsiste entre les vibrations des 
deux rayons inflechis, que AG-I-AH forme 
un nombre entier d’ondulations. Appelant i 
1’angle d’ineidence, et r celui que les rayons 


infldchis font avec la perpendiculaire A AB, et representant par a la 


distance AB, qui separe les deux fils, on aura liquation, 


d’ou I’on tire, 


a sin i+ a sin r = nd 


n -vs i*> 


lid 
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12. Lorsque les rayons incidents sont perpendiculaires a AB, la 
formule se simplifie, et Ton a, 

• nd 
sin r=— 
a 


Je suppose qu’ayant 1’oeil prAs des deux fils, on regarde un point 
lumineux : les directions suivant lesquelles on voit le point luniineux 
et la n im ° image color^e feront entre elles un angle dont le sinus 
sera egal a Si Ton repr^sente par b la distance des fils au point 

lumineux, sera 4gal A I’intervalle entre le point lumineux et celui 

oil Ian™' 0 image parait placee. Representant cetintervallepar l, on aura, 

j _ ndb 

a 

d’oii Ton tire, 


a== 


ndb 
~ l 


Ainsi, 4tant donn^es b et l, on peut calculer a, c’est-a-dire la distance 
entre les fils M. 

13. Pour verifier cette formule, j’ai fix4, surun cadre de o"',3zh de 
longueur, deux fils de soie 4crue, partant du mAme point ii une des 
extremities du cadre et eloignes de deux millimetres A l’autre extre¬ 


mity. J’ai vyrifiy avec soin l’ouverture de compas qui me donnait cette 
distance de deux millimetres, et j’ai placy les fils a la loupe, en sorte 
C[ue j’ytais sftr qu’il ne pouvait y avoir un vingtieine d’erreur sur la 
mesure de 1’intcrvalle qui les syparait. Un carton mobile, percy d’un 


(a) Les formules dtablies par Fresnel dans ces deux paragraphes expriment precisimenl 
les lois des couleurs des rdseaux, que Fraunhofer a dicouvertes par robservation plusieurs 
annies apr&s. Une seule chose manque b la Ihdorie de Fresnel pour itre complete. Elle ne 
consid&re que la lumi&re inflechie par les bords des fils, au lieu de tenir compte de la lumi&re 
envoyee par la totality des portions non interceplies de fonde incidenle. De la rdsulte quelle 
conduit b admettre, entre les phdnomines d’un tissu & mailles tris-nombreuses et ceux d’un 
simple couple de fils, une identity qui n’existe pas. M. Airy a montrd plus tard que, con- 

form&nent aux observations de Fraunhofer, les lois simples repr&sentfe par la formule 
ucl 

sin r ~ ne conviennent qu’au cas ou le nombre des fils parall&les est Iris-grand. Deux tils 

paralleles donnent naissance a des phenomenes un peu moins simples, mais ou les minima 
de lumiere ont les mimes positions. Ge sont precisiment ces dispositions que Fresnel a 
determines dans les experiences decrites au paragraphe suivant. (E. Verdet.) 

i. 


7 
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petit trou, au travel’s duquel je regardais le point lumineux, me ser- 
vait a juger, par la distance a Fextrdmitd du cadre, la largeur entre 
les fils, a 1’endroit oil ils inflechissaient les rayons arrivant a mon ceil, 
et me faisaient apercevoir des images color^es du point lumineux. Une 
personne, qui m’aidait dans cette experience, promenait sur le carton 
noir, au milieu duquel etait le point lumineux, un petit carton blanc 
qu’elle en approchait ou en eloignait, jusqu’d ce que le bord de ce 
carton blanc me parut au milieu d’un des intervalles entre les images 
colorees, et elle en mesurait la distance au point lumineux. Au moyen 
de la formule a = je calculais I’intervalle entre les fils, c[ue je 
connaissais d6jd directement par la distance d leur point de concours, 
et je pouvais ainsi comparer les rdsultats de la theorie avec ceux de 
Fobservation. Je les ai reunis dans le tableau suivant. 


DISTANCES 

dn 

di ( -tv.\ces point lumineux 
au milieu 
de 

1’in ter valle 
obscur 
qui separe 
la premiere 
et 

la deuxi&rae 
frange 
colorde. 


INTERVALLES 


INTERVALLES 


des fils 


au point 


lumineux. 


entre les fils entre les fils 


caleules 
au moyen 


la formule 

i, 5 .rf 6 


DISTANCE INTERVALLK 

du 

point lumineux cn ^ re ^ cs 


au milieu 
de 

I’intervaile 
obscur 
quisepare 
la deuxi6me 
et 

la Lroisi&mc 
. , frange 
colorde. 


calculd 
au moyen 


la formule 

2, §.db 


calcules 
d’a pres 
la distance 
au point 
de 



Zi m ,77 o m ,o68 o m ,oooo55 o m , 000062 

h ,77 0 ,o32 0 ,oooj 16 0 ,000123 

k ,77 0 ,022 0 ,000169 0 ,OOOl85 




0 ,000007 
0 ,000007 
0 ,000016 


d = o m ,oooooo5i 8 

Je ne pouvais bien distin- 
guerleliorddu carton blanc, 
quo 1’on promenait sur le 
fond noir, que dans les in¬ 
terval les quo laissaient les 
images colordes; e’est pour- 
quoi j’ai dioisi, pour verifier 
ma formule, le milieu de 
l’intervalle obscur, au lieu 
du point le plus eclalant de 
1’image coloree. — Les va¬ 
lours d donner h n ne sont 
plusdanscecas, 1 , 2,3, etc. 
mais 

3 + j , etc. 


h ,77 o -, oa 5 o 01 ,0002/17 0 ,0002/16 -1-0 ,000001 
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14. J’ai cru devoir presenter ces resultats qui, malgrA le peu N 
d’exactitude des trois premiers, s’accordent encore assez avec la theorie 
pour lui servir d’une preuve nouvelle. Gar il est a remarquer que je 
n’ai employA dans ma formule aucune constante deduite d’observations 

du meme genre, et que j’ai tirA de la table de Newton la valeur de d 
dont je me suis servi. 

15. Par la mAthode que j’ai suivie il Atait difficile d’arriver A des 
resultats plus exacts; car A une distance de 77 mon ceil ne pouvait 
guere etre sensible A un millimetre de difference dans la position du 
carton blanc. On arriverait A une plus grande precision, sans doute, en 
mesurant les angles avec un cercle repetiteur. Mais la grosseur sen¬ 
sible des fils les plus fins que 1’on puisse employer, lours inAgalites, et 
la difficulte de determiner bien exactement leur point de concours, 
empecheront toujours d’obtenir des resultats qui s’accordent par- 
faitement avec la theorie, et ce n’est qu’au moyen des surfaces 
rayees, qui presentent des phAnomAnes absolument semblables, qu ’011 
pourra parvenir, dans ces sortes d’experiences, A une exactitude suffi- 
sanle. 

16. Pour achever de rApondre aux objections quo je me suis laites 
dans irion premier Memoire, il me restc a expliqucr, par la meme 
theorie des vibrations et de I’influence des rayons les uns sur les 
autres, le phAnomAne des anneaux colorAs, dans le cas des incidences 
perpencliculaires, et dans celui des incidences obliques. 

17. Si aprAs avoir placA line lentille peu convexe sur un verve plan, 
on observe les images de la flamme d’une bougie rAflAchie par ce verve 
et par la deuxiAme surface de la lentille, on voil les anneaux color As se 
former aussitot que les deux images se rencontrent; et les anneaux 
sombres sont d’un noir si intense, qu’il est aisA de juger que i’ceil ne 
recoit, dans cette direction, ni les rayons renvoyAs par le verve plan, 
ni ceux que rAflAchit la seconde surface de la lentille. 

En supposant aux molAcules lumineuses des accAs alternates de facile 
rAflexion et de facile transmission, Newton a bien fait voir comment 
cedes qui ont passA de 1’autre c 6 te de la lentille peuvent Atre rAflA- 

7 - 


5-2 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

chies par le verre plan, ou le traverser, selon 1’espace qu’elies ont par- 
couru depuis la seconde surface de la lentille jusqu a ce verre; mais 
il n’a pas expliqu6 pourquoi, vis-a-vis des m ernes points ou ce veire 
ne reflechit point de lumiere, la seconde surface de la lentille ncn 
reflechit pas non plus. Dira-t-on que les molecules lumineuses arrivant 
a la seconde surface de la lentille sont atlirees par le verre plan? Mais, 
outre qu’il esttres-peu probable que 1’attraction des corps sur les mole¬ 
cules lumineuses puisse s’exercer &®des distances aussi considerables < !) , 
comment eoncevoir que le m&me verre, qui attire les molecules lumi¬ 
neuses a une distance comme un, les repousse k une distance commc 
deux, les attire ensuite a une distance comme trois, pour les re- 
pousser a une distance comme quatre, et ainsi de suite? Cel a nest 
pas admissible. 

II est bien plus naturel de supposer que ce sont les rayons rdflecbis 
par le verre plan qui modifient ceux que renvoie la seconde surface 
de la lentille, les fortifient quandleurs vibrations s’accordent, les cli- 
truisent, ou du moins les rendent insensibles a I’oeil, lorsque lours 
vibrations se contrarient complement. Ainsi, quand meme I’influence 
que les rayons lumineux peuvent exercer les uns sur les autres ne 
serait pas demontree paries phenom&nes de la diffraction, on en ver- 
rait la preuve dans les anneaux color4s. 


' ;l) Newton a vu jusqu a trente anneaux 
obscurs, et tout porte a croire que le pbe- 
nornene se prolonge indefiniment. On pour- 
rait sans doute voir un bien plus grand 
nombre d’anneaux encore en employ ant, 
avec un verre plan, un autre verre dont la 
surface serait composee de deux plans fai- 
sant entre eux un angle tr&s-obtus, dont le 
supplement fut d’une minute, par exemple, 
pour que la distance entre les bandes noires 
fut a peu pres d'un millimetre. Alors, en 
pla^ant le second verre sur le premier, de 
maniere qu un des plans de sa surface coin- 
cidai avec cede du premier, on verrait une 


suite de bandes noires et brillantes, qui 
n’iraient pas en diminuant de largeur el en 
se rapprochant les unes des autres, comme 
dans les anneaux coloues, mais qui conser- 
veraient partout la meme largeur el les 
monies intervalles. Pour dviter la confusion 
qui rdsulte de Fempieienienl des coulcurs 
des differ ents ordres les unes sur les autres, 
on aurait soin de n’dclairerles verres qu’avec 
une seule esp£ce de rayons, et alors on de- 
vraitapercevoir, ce me semble, des bandes 
noires, meme aux endroits ou I’dpaisseur 
de la lame d’air devient considerable. 
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18. En considdrant les anneaux colores sous ce point de vue, je I* 
vais ddmontrer que 1’on doit conclure des observations de Newton la 
meme longueur d’ondulation que j’ai tir<5e de mes experiences sur la 
diffraction. Je supposerai d’abord que les rayons luniineux sont per- 
pendiculaires aux verres. 

19. La tache noire centrale, qu’on voit au point de contact de la 
lentille et du verre plan, prouve que les rayons rdfldchis par ce verre 
n’ayant parcouru qu’un espace nul ou inliniment petit, se trouvent en 
discordance complete avec ceux que reflechit la seconde surface de la 
lentille. Je n’en ai pas encore trouv4 la raison; mais j’ai fait rcmarquer 
un pbdnomAne semblable dans la diffraction; les rayons directs etles 
rayons inflechis different aussi d’une demi-ondulation. Quelle que soil 
la cause de la discordance complete entre les rayons r4fl4cbis par le 
second verre et ceux qui ne sont point pass4s de Fautre cold de la 
lentille, c’est un fail prouve par l’experience, et en parlant de ce fait 
on peut expliquer les anneaux colords. En effet celte discordance a lieu 
abstraction faite de l’espace parcouru par les rayons qui vont du pre¬ 
mier verre au second et reviennent du second au premier, puisqu’elle 
est complete lorscjue cet espace est nul; mais quand il est egal A la 
longueur d’une demi-ondulation, 1’accord entre les vibrations doit se 


rdtablir; ainsi le double de la distance entre les deux verres, a l’endroit 


ou Ton voit le premier anneau lumineux, doit elrc egal A unc demi- 
ondulation, et, par consequent, cette distance sera le quart d’une ondu- 
lation. Si 1’espace parcouru est d’une ondulalion cntiArc, la discor¬ 
dance redevient complete, et 1’ceil ne peut plus recevoir de lumiere 
dans cette direction; ainsi la distance entre les verres qui repond au 
premier anneau obscur doit 6tre 6gale A une demi-ondulation. On 
•voit ici que les anneaux colords et la diffraction conduisent A la memo 
longueur d’ondulation de la lumi4re dans 1’air; car c’est le double 
de cette distance, prise dans la table de Newton, que j’ai substilud dans 
ma formule a la place de d, pour calculer la largeur des franges colo- 
rdes. 


Les anneaux brillants vus par reflexion rdpondent done A des dis- 
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5 
4 


tances cntre les verres, 6gales a -g?, - d, - d, etc. et les anneaux obs- 


6 

curs a des dpaisseurs de lames d’air 6gales *\d,\d,-d, elc. d repre- 

sentant toujours la longueur d’une ondulation. 

20. La meme thdone donne 1 explication des anneaux vus par trans¬ 
mission. Une partie des rayons reflechis par 1c second verre dprou- 
vent une seconde reflexion a la surface du premier, et sont ensuile 
transmis par le second. G’est Taction de ces rayons sur ceux qui out 
traverse directement les deux verres cpii procluit les anneaux colores 
que Ton voit par transmission. Les premiers, affaiblis par deux re¬ 
flexions successives, sont ndcessairement tres- inf4rieurs en force a 
ceux qui ont ete transmis directement, et leur discordance ne peul pas 
produire un noir aussi intense que celui des anneaux obscurs vus par 
reflexion. 


Dans les rayons qui ont dprouve la double inflexion, ia seconde 
detruit Teffet de la premiere, et ils se retrouvent en harmonic avec 
ceux qui sont transmis directement, abstraction faite de Tespacc qu’ils 
ont parcouru de plus. Quand cet espace est nul, Taccord subsiste cl 
toute la lumi&re est sensible; le point de contact, vu par refraction, 
doit done paraitre brillant. Lorsque cet espace est d’une demi-ondu- 
lation, la discordance est complete, et Ton apercoit un anneau obscur. 
Or cet espace parcouru est d’une demi-ondulation lorsque la distance 
entre les verres est d’un quart d’ondulation. En continuant le meme 
raisonnement, on trouve que les anneaux brillants vus par transmis- 

sion doivent repondre aux dpaisseurs de lames d’air ^ d, d, etc. 

et les anneaux obscurs aux dpaisseurs 7 d, % d, ~ d, elc. Ainsi les 

anneaux obscurs vus par transmission rdpondenl aux anneaux brillants. 
vus par reflexion, et reciproquement, ce qui est conforme a Tcxpe- 
rience. 


21. Je ne m’arreterai pas a la coloration des anneaux, dont il est 
facile de se rendre compte par la diffdrence de longueur des ondula- 
tions de diverses couleurs. Je passe aux anneaux vus obliquement. 
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Soient AB et CD les surfaces parallels dc deux verres separes par 

une lame d’air; EF la direction du rayon 
incident dans le verre; FG cello qu’il 
suit dans Fair apres sa infraction; GFI, 
HL les directions du inline rayon dans 
Fair et dans 1c verre apres la reflexion. 
Le rayon KH parall&le a EF, apres s’etre 
_ refi^chi au point H, suivra la meme direc- 

C <> C D . , 

tion, et c’est de Faccord ou dc la dis¬ 
cordance de ces deux rayons que d6pcndra Finlensil6 de la lumi<+c 
percue dans cette direction. II est inutile dc dire qu’ici, coniine prece- 
demment, les rayons que je considerc sont toujours supposes partis 
du meme centre de vibration. Par le point F je menu FP perpcndi- 
culairement aux rayons incidents; F et P scront dans clmcun d’eux 
des points correspondants des memes vibrations. Je vais chereher main- 
tenant a quelle distance les deux verres doivent 6trc Fun de Fautre 
pour que les rayons reflechis vibrent d’accord. Par le point F je mono 
FQ perpendiculaire a AB. Je reprisente par i Fangle QFG que le rayon 
refract^ fait dans Fair avec la normale MQ, et par x Fcipaisseur QF 
de la couchc d’air qui s6pare les deux verres. FG = ct. par con¬ 
sequent FG+GHPH est egal A FH x sin PFIT, ouFII x sin EFML 

Bepresentant par p le rapport entre les sinus d’incidence ct tie lAIVnc- 
tion, on a, 

sin EFM 

on a done, 

Fit X sin / 


sm t 

~P~ 


PH 


v 


or FAquivalent de PH dans Fair est egal a p x PH, et par consequent 
a FH x sin i. Mais, 

sin i 


FH=aQG 


COSi 


Fequivalent de PH dans Fair est done 4gal A 
valeur de celle de FG+GH, on a, 


2.x’$m i 
cos i 


Retrancbant sa 


2X 

cos i 


2X sm ~i 
cos i 


OU 


2X 

cos i 


- sm ~i 


OU 9. X COS l 
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Or pour que les deux rayons vibrent d’accord, il faut que cette dif¬ 
ference entre les espaees parcourus soit dgale A d (n-\- ^J, n reprdsen- 
tant un nombre entier, puisqu’ils different d’une demi-ondulation, abs¬ 
traction faite de 1’espace parcouru. On a done, 

2 #cos i=(n + ~^d 

d’ou Ton tire, 



Ainsi Tepaisseur de la lame d’air qui reflechit un anneau dans une 
direction oblique est 6gale a celle de la lame d’air qui rdfldchit le 
raeme anneau perpendiculairement a sa surface, divisee par le cosinus 
de Tangle d’incidence dans 1’air. 

22. Des que j’eus trouve cette formule, je 1’appliquai aux differenles 
incidences pour lesquelles Newton a mesurd Tepaisseur de la lame d’air 
qui donne les monies anneaux, et je vis le calcul s’accorder parfaite- 
ment avec Tobservation jusqu’A 1’incidence de 6o° inclusivement. Mais 
pour des incidences plus obliques les resultats du calcul s’dcartaient 
de ceux de Tobservation, et cette difference allait toujours en augmen- 
tant. Le tableau suivant office la comparaison des resultats du calcul 
et de ceux que Newton a obtenus par Tobservation : 


ANGLES D’INCrDENCE 

dans le verre. 

ANGLES DE REFRACTION' 

dans 1’air. 

ft 

EFAISSEUR 

de la lame d’air 
d’apres 

les observations 
de Newton. 

EPAISSELR 

de la lame d’air 
calcule'e 
par la formule 
c 

cos i 

DIFFERENCES. 

o° oo' 

0 

0 

0 

0 

10,000 

10,000 

0,00 

6 2 6 

10 00 

10,1 54 

io,i 54 

0,000 

12 45 

20 00 

10,67 

io ,64 

H~ o,o 3 

18 i9 

3 o 00 

1 i, 5 o 

1 1,54 

— 0,0 4 

s 4 3 o 

0 

0 

0 

i 3 ,oo 

i 3 ,o 5 

— o,o 5 

29 3 j 

Ox 

0 

0 

0 

i 5 , 5 o 

1 5,56 

— 0,06 

33 58 

60 00 

20,00 

20,00 

0,00 

35 47 

65 00 

23,25 

23,66 

— o, 4 1 

07 19 

0 

0 

0 

!>■ 

28,25 

29,24 

— ° 5 99 

38 33 

75 00 

37,00 

38,64 

— i ,64 

39 27 

80 00 

52,25 

57,59 

- 5,34 

4 o 00 

85 00 

84,10 

114,74 

— 3 o ,64 


23. Newton n entre pas dans le detail des precautions qu’il a du 
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prendre pour des experiences aussi dedicates. Ii dit sculcmcut qu’il 
s’est servi de deux prismes dans les gran des obliquites. Au moyen du 
prisme superieur le rayon qui arrive a l’ceil est pen oblique A la sur¬ 
face d’emergence. Par consequent, en deduisant dc l’angle d’dmcr- 
gence, qu’on peut mesurer, la direction du rayon dans le verre, on 
Tobtient avec une exactitude suffisante, lors m£me que le rapport du 
sinus d’incidence a celui de refraction, dont on se sert, n’est pas par- 
faitement juste. Mais il n’en est pas de mcrae pour la direction du 
rayon dans la lame d’air comprise cntrc les deux prismes. Co mine le 
rayon est tres-oblique a la surface du verre, la moindre inexactitude 
dans le rapport employe peut occasionner une erreur tres-sensible 
dans la valeur de Tangle. Cette reflexion nfa conduit A v 6 ri!ier les 
angles de la direction du rayon dans la lame d’air, cn partant de ccux 
d’incidence dans le verre, et je me suis aper<;u que Newton s’elail. 
servi du rapportpeu exact de ct non pas dc celui de 17 A j i, qu’il 
avait employe dans une experience precedente, pour calculer 1 c din- 
metre de sphericite d’un objectif au moyen de la distance du foyer. 
Le milieu des rayons jaunes etant Tendroit le pins brillant du spectre, 
j’ai pris la moyenne entre les sinus de refraction des deux extre- 
mites du jaune, qui d’apres Newton sont 77 + 5 ct 77 -l-g, b‘ sinus 
d’incidence dans le verre etant represente par 5o, ct je me suis servi 
du rapport - , qui est plutot encore trop fort que trop faible; car 
Torange el le rouge, plus brillants que le vert et 1 c bleu, oceupent 
aussi plus d’espace dans les anneaux colores, et doivent porter unpeu 
de leur cote le milieu apparent de Tendroit le plus eclatant. 

24. En partant des angles d’incidence dans le verre, quo l’obser- 
vation donne plus immikliatement que les autres, lorsqu’on emploie 
un prisme, j’ai obtenu les rdsultats que pr 6 sente le tableau suivant. 
IIs prouvent que la formule (| ) s’accorde avec Tobservation, mfime 
dans les grandes obliquit4s. 


(1} Je represente par e l’6paissenr cle la lorsque le rayon incident est perpendicu- 

lame d’air qui rdfldchit le m&me anneau, laire a sa surface. 
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ANGLE DB REFRACTION 
dans 1’air 
calcule 

d’apres le rapport 
77^67 

5o 


64 ° 38 ' 

69 3 i 20" 
74 22 3 o 

79 510 

83 22 4 o 


de la lame d’air 
d’apr^s 

les observations 
de Newton. 


2 3,20 

20.25 
37,00 

52.25 
84,10 


epaisseur 
de la lame d’air 
calculde 
par la formule 
e 


2 3,34 
28,58 

37,13 

02,82 

86,71 



Je nai point rapporte ici Fobservation faite pour Fangle.de r 6 Irac- 
tion dans 1 ’air, egal a 90 °, parce qu’il me semble presque impossible, 
dans les experiences surles obliquites extremes, d’arriver a des resultats 
exacts; car on ne peut plus ndgliger alors laldgere inclinaison des deux 
surfaces de la lame d’air Tune par rapport A 1 ’autre^b II laut avoir 
egard a I’angle visuel sous lequel on apercoit le diametre de l’anneau 
dont on prend la mesure; et, malgre tous les calculs correctifs, et le 
plus grand soin dans 1 ’observation, les imperfections de la surface des 
verres, et les petites erreurs inevitables dans la mesure de Tangle du 
ravon emergent en produiront ndcessairement de trAs-sensibles clans 
la determination de 1 ’obliquitd sur la lame d’air. 

Newton lui-meme ne presente pas ces resultats comme fort exacts, 
et ceux que donne la formule . en different assez peu pour qu’il soil 
tres-probable qu’elle exprime la loi du phenomdne. On peut done 
expliquer 1 ’accroissement des anneaux colords vus obliquement, en 
supposant toujours A la lumiAre la meme longueur d’ondulation dans 
les memes milieux, quel que soit Tangle d’incidence. Ainsi je crois avoir 
repondu completement A Tobjection que je m’dtais faite, dans mon pre- 
mier Memoire, sur mon explication de la refraction. 

25. La reflexion, la refraction, la diffraction, les anneaux colores, 
dans les incidences obliques comme dans les incidences perpendicu- 

La formule serait plus appli- calculee pour le cas ou les deux surfaces de 

cable alors sans modification, car elle a la lame d’air sont parall^Ies. 
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laires, le rapport remarquable entre les epaisseurs cles lames d’air et 
d’eau qui produisent les monies anneaux, tous ces phfhiomenes, qui 
necessitaient presque autant d’hypotheses particulieres dans le systeme 
de Newton, sont done riiunis et expliques par la meme theorie des 
vibrations de la lumiAre et de 1’influence des rayons les uns sur les 
autres. II cst probable qu’elle doit conduire aussi A une explication 
satisfaisante de la double refraction et de la polarisation. 

26 . L’analogie me porte a croire c[ue la chaleur est, ainsi que la 
lumiere, produite par les vibrations et non pas par remission du ca- 
iorique. On a dejA fait a la theorie qui suppose que le calorique sort, 
des corps par le rapprochement de leurs molecules beaucoup d’ob- 
jeclions auxquelles il me parait bien difficile de repondrc. Dans la 
combustion du charbon, d’ou resultent de si hautes tempera Lures, le 
gaz oxygAne produit le meme volume d’acide cai'boniquc. Lorsqu’on 
met le feu par une etincelle electrique a un melange d’oxygAne eL 
d’hydrogAne, I’expansion de Feau en vapeur qui se forme brise le 
ballon dans lequel les gaz sont renfermes : voilA done A la fois dila¬ 
tation et production de chaleur. Quand on fait detoner les liqueurs 
fulminantes composees d’azote et d’iode, d’azote et de chlore, Fazote 
et le chlore, 1’azote et 1’iode se s&parent, passent de l’etat solide et 
liquide A l’etat gazeux, el cependant il y a production de lurhiere el 
de chaleur. Lorsqu’une etincelle met le feu A un hard de poudre, les 
elements de la poudre, qui sont A l’etat solide, passent presque tous A 
Fetat gazeux, occupent un espace plus de mille fois plus grand, et ce~ 
peudant cette explosion produit un enorme degagement de lumiere et 
de chaleur, pour me servir de Fexpression usitAe. 

11 est bien plus nature! de penser que la chaleur et la lumiAre sont 
uniquement dues aux vibrations du calorique; car on voit qu’il y a 
production de chaleur et de lumiere toutes les fois qu’une action chi- 
mique tres-vive imprime un grand mouvement aux molecules des 
corps, soit que ces molecules se rapprochent, soil qu’elles s’tdoignent. 
les unes des autres. 

Quel que soit au reste le systeme qu’on adopte sur la production de 

8 . 
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la lunii£re et de la chaieur, on ne peut pas mettre en doute les vi¬ 
brations continuelles du calorique et des particules des corps: la force 
et la nature de ces vibrations doivent avoir une grande influence sur 
tous les ph^nomhnes qu’embrassent la physique et la chimie, et il me 
semble qu’on en a trop fait abstraction jusqu’a present dans 1’etude 
de ces deux sciences. 

Malhien, le 1 o novembre 1 8 1 5 . 

A. FRESNEL. 



LETTRE DE FRESNEL A ARAGO. 
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N° V (A). 

A. FRESNEL 1 F. ARAGO w 


Monsieur, 


Mathieu, le 12 novembre 1815. 


Ce que vous me dites du systeme du docteur Young ( b > me fait de~ 
sirer de connaltre plus precis6ment en quoi je me suis rencontre avec 
lui. Yous conccvez quellcs peuvent etre a ce sujet les petites inquie¬ 
tudes de mon amour-propre. Je voudrais bien savoir s’il s’explique 
nettemenl sur la mani&rc dont il concoit Finfluence que les rayons lu- 
mineux exercent les uns sur les aulres. II me semble que s’il avait la- 
dessus les monies id^es que moi il aurait du etre conduit aux memes 
formules, et en conclure aussi que les franges exterieures cheminent 
suivant des hyperboles. Car, je dois le dire, ce n’est point 1’observa- 
tion mais la Lheorie c[ui m’a conduit h ce r^sultat que l’exp£rience a 
ensuitc conlirme. Des anomalies m’avaient bien fait soupconner aupa- 
ravant que ces franges ne se propageaient pas suivant une ligne droite, 
mais je pouvais attribucr d’aussi legeres differences a 1’inexactitude de 
mes observations. Ce n’est qu’apres avoir trouve la formule qui repre¬ 
sente le phiinomene que j’ai construit un micrometre, et que j’ai pu 
donner a mes experiences un assez haut degre de precision pour 
m’assurer de ces deviations. Mon micrometre etant tres-incommode, 
je n’ai pu faire qu’un petit nombre d’observations. Comme je me d4- 
pechais, je ne me suis pas donne le temps de reflediir sur les circons- 
tances les plus propres a faire ressortir la courbure des franges exte¬ 
rieures. D’ailleurs je ne faisais guere ces experiences que pour verifier 
ma formule. Mais ce que vous m’avez ricrit & ce sujet me fait sentir 


(a) Letlre communiqude par les fils de M. Arago. 

0,1 Voyez, n° 111 (B), la lettre d’Arago du 8 novemlre i8i5. 
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A), combien il est important de rendre ces deviations plus sensibles par 
de nouvelles observations. Je commencerai demain ces experiences, si 
le temps le permet. Ma chambre n’etant pas assez longue, je serai 
oblige de porter la lentille dans la cour et je recevrai par le trou du 
volet la lumiere quelle m’enverra. J’espere que la lumibre etrangere 
qui s’y melera ne m’empecbera pas de bien distinguer les franges, en 
regardant, comme je le fais, A travel’s une loupe. C’est par ce moyen 
que je suis parvenu a les suivre jusqua leur naissance, en approcbanl 
la loupe du corps opaque. Je ne mets rien entre elles et le corps qui 
porte ombre; je le regarde directement au travers de la loupe. 

J’avais d’abord placA un verre d4poli pour recevoir 1’ombre du fil, 
et je la regardais par derriAre avec une loupe; mais je m’apercus que 
ce verre dtait inutile, et qu’on voyait les memes franges en le suppri- 
mant. Je me suis assure qu’elles ont la meme largeur, en me servant 
d’un verre dont une moitie seulement etait dApolie; je le placais au 
foyer de la loupe, et les franges que j’apercevais, au travers de la par- 
tie polie, me paraissaient etre bien dans le prolongement de celles qui 
peignaient sur la partie depolie. 

C’esl en partant de cette observation que je suis parvenu a distinguer 
les franges de l’ombre d’un fil Aclaire par une etoile. Mais comme la 
lumiere des Atoiies est tres-faible, il faut employer une lentille peu 
convexe, et Ton ne peut plus distinguer aussi bien les fils du micro¬ 
metre. dependant, comme on peut s’Aloigner indefiniment, dans ne cas, 
du fil qui porte ombre sans que la lumiAre diminue, on parviendrait, 
je crois, par des observations de ce genre, A mettre bien en Evidence 
le chemin curviligne que suivent les franges extArieures, et d’autant 
mieux que, 1’hyperbole se changeant alors en parabole, la courbure est 
plus prononcee. 

La formule qui donne la largeur de la premiere frange devient 
v/aM, lorsque le point lumineux est infiniment 61oign6; cette largeur 
est done alors en raison inverse du carre de la distance au fil. A une 
distance de buit metres, la partie sombre de la frange ne s’etend pas 
encore assez pour qu’on ne puisse &tre stir de la mesure A moins d’un 
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dcini-millimcbtre pres, coniine jc tn’en suis assure. Cm laisant line autre. i\ 
observation b deux metres, on trouverait <)”',(><) 07 :? pour la <lislanee 
de ia courbe a la ligne droitc partaut du bord du til; ce qui donnerail 
one difl'Arence dcprfts d’un inillimAtro ot demi sur la larjjeur to tale do 
I’ombre cette distance, oh las niesures peuvo.nl Atre encore bieu plus 
exactes qua huit metres. Je dAsiro.rais Lien (|uo vous (issiez iiik*. serio 
d’obscrvalions de ce qenre on vous servant d’une etoile, pendant (pie 
je vais Cairo eelles (jue vous m’avez indiquAes an inoyoii d’un point I 11 - 
mineux arliliciel. 

Mon eoiqjA est expire do. la tin d’oc.tolire, el, j’ai recu line lellre do 
moil inqAnieur en chef <pii in’ol>Ii<>e a partir pour Hennes, 111 a nouvidle 
residence. Je vais cependant rester encore queLpies jours ii Matliieu, 
pour Cairo ces experiences. Je vous prie de nfadrossor loujours vos 
lettres ici, jusqu’A ce quo j’aie riionneur de vous ecrire de bonnes. 

Je suis avec la pins haute consideration, 

Monsieur, 


Vol.ro troB-hmulilo oL IriV-olii-iasanI norviMir, 

A. FRESNEL. 



N° V (B). 


A. FRESNEL A F. ARAGO 


Mathieu, le 20 novembre 181 5 . 

Monsieur, 

J’aurais voulu faire sur-le-champ les exp4riences que vous m’aviez 
indiquees (b ); mais le mauvais temps s’y est oppose. Apr4s plusieurs 
jours de pluie le soleil a enfin reparu, et, quoiqu’il lie flit qu’inter- 
mittent, je suis parvenu, avec de la patience, a obtenir les resultats 
que j’ai 1’bonneur de vous envoyer. Us n’onl pas toute 1’exaclitude 
qu’on pourrait desirer, et qu’il serait possible d’atteindre avec un mi¬ 
crometre plus commode; et cependant ils mettent hors de doute, ce me 
semble, le mouvement curviligne des bandes ext&rieures des ombres. 

Le micrometre dont je me suis servi est semblable a celui que 
j’avais employ6 precedemment, et dont j’ai donne la description dans 
mon premier Memoire; mais il est plus grand, et je puis mesurer avec 
des ombres d’un centimetre de largeur. Ces micrometres composes de 
deux fils ont cet inconvenient que les fils, malgre leur finesse, cou- 
vrant une partie sensible de la frange, empechent de bien jnger s’ils 
sont au milieu de 1’endroit le plus sombre. Des raies tres-fines gravees 
sur un verre, et qui s’anAteraient a moitie de sa largeur, seraient 
beaucoup plus commodes, parce qu’on verrait, au dela de leurs extre- 
mites, la frange dans son entier. Je me propose de faire construire, 
d’apres cette id4e, un micrometre avec lequel j’espere obtenir des 
r4sultats plus exacts. 


w Cette lettre, visde par Delambre, secretaire perpdtuel de I’Acaddmie des sciences, pour 
etre annexee auxautresMdmoiresd’A. Fresnel sur la diffraction, est, en grande partie, une 
reponse aux desiderata exprimes par Arago dans sa lettre du 8 novembre i8i5 (N° III). 
<w Voyez. n° III (B). 
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Je n’ai point place ma petite 1 entitle en dehors de ma chambre, 
comme j’en avais d’abord 1 ’intention, parce qu’il faisait trop de vent. 
D’ailleurs la lumiere etrangere, qui passait par le trou du volet, affai- 
blissait beaucoup les franges, surtout dans le voisinage du lil de Ter. 

J’ai rassembie dans le tableau suivant les rdsultats de mes obser¬ 
vations, A cote desquels j’ai place ceux que donne la formule, a fin 
de vous dviter la peine de les calender. La derniere colonne prdsente 
leurs differences. Dans la formule, 


c (ci *+■ b ) 
a 


H— 2 


2clb [a ~f- 6) 
a 


dont je me suis servi, c reprdsente loujours le diamAtre du hi, a la 
distance du fil au point lumineux, b celle du lil au micrometre, et d 
la longueur d’une ondulation de la lumiere dans l’air. 



DISTANCE 

du 

point 

lumineux 

au 

fil de fer. 

DISTANCE 

du 

fil de fer 

au 

micrometre. 

LARGEUR 

de Pombrc 
entre 
les 

deux bandes 
cxlerieures 
du i cr ordre, 
d’apres 
Pobservalion. 

LA M^ME LARGEUR 

calculde 

d’aprAs 

la 

, c fee — 1 — 

formule —-- 

a 

DIFFERENCES, 


1 
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0* 

”,012 

O m , 0012 2 

0“,00123 

— o’ n ,ooooi 

2 

1 ,988 

0 

,585 

0 ,oo 3 o 5 

0 ,oo 3 o6 

— 0 ,00001 
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l ,988 

3 

,195 

0 ,oo 863 

0 

0 

0 

00 

OO 

-f 0 ,0001 5 

lx 

3 ,000 

0 

,008 

0 ,00120 

0 ,00119 

H- 0 ,00001 

5 

3 ,000 

0 

,o 5 o 

0 ,001/16 

0 ,001/17 

— 0 ,00001 

6 

3 ,000 

0 

^98 

0 ,00196 

0 ,00200 

— 0 ,0000/1 


3 ,000 

0 

,868 

0 ,oo 336 

0 ,oo 3 /i/t 

CO 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


3 ,000 

2 

,l80 

0 ,00559 

0 

u 

0 

0 

Ol 

0 

•^3 

— 0 ,00008 


Lc diametre du Til tic 
forest loujours (Pun milli¬ 
metre. 


Les trois premieres ex¬ 
periences out dtc laitos 
avec la petite lcnlille, les 
auLres avec un globule do 
miel. 


J’ai pensd que la difference un peu considerable entre 1’observation 
et le calcul, dans la troisidme experience, pouvait tenir A ce que Linage 
du soleil au foyer de ma petite lentille avait une largeur encore trop 
sensible, et j’ai rdpdtd cette experience en formant le point lumineux 
avec un globule de miel. J’ai trouve par cette seconde observation 
o m ,oo84i, dont la difference avec le calculn’est plus que —o m , 00007 . 
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Mais, en adoptant raeme le resultat que j’ai porte dans le tableau, 
il est Evident, par les experiences 1 , 2 et 3, que les franges ne se 
propagent pas suivant ,des lignes droites. Car, en joignant par des 
lignes droites les points les plus sombres des franges observees aux 
distances o m ,o 12 et 3 m , 1 g5, on trouverait o m ,oo 2 55 pour 1’intervalle 
entre ces franges a une distance de o m ,585, au lieu de o m ,oo3o5, que 
donne 1 'observation, et la difference est d’un demi-millimetre : or, si 
Ion se donne la peine de repeter 1 ’expbrience, on verra qu’avec un 
peu de soin on est sur de ne pas faire sur 1 ’observation n° 2 une 
erreur de plus d’un dixibme de millimetre. 

En faisant partir les lignes droites des bords du fil, on rend cette 
courbure encore plus sensible, car la largeur de 1 ’ombre a la distance 
de o m ,585 devrait btre alors de o m , 00260 ; la difference avec celle que 
donne 1 ’observation est done de o m ,ooo65. Supposera-t-on qu’elle 
provient d’une erreur dans 1’observation n° 3 ? Je conviens qu’a cette 
distance du fil je ne puis plus rnesurer son ombre avec autant d’exac- 
titude; mais je suis sur du moins de ne pas me tromper d’un milli¬ 
metre, et un millimetre d’augmentation dans la largeur de 1 ’ombre, <\ 
la distance de 3 m ,i 95 , n’en produirait qu’une de o m ,oooi 8 A la dis¬ 
tance de o m ,585. 

Les observations 4, 5, 6 , 7 et 8 prouvent aussi, quoique d’une 
maniere moins frappante, la convexite du cliemin suivant lequel se 
propagent les bandes exterieures. Si 1’on joint par des lignes droites 
les franges observees aux distances de o m ,oo 8 et 2 “ 180 , on trouve 
pour I’intervalle entre ces franges, a la distance de o m , 868 , une lar¬ 
es eiu ^ o m , 00295 , au lieu de o m ,oo336 que donne 1 ’observation, et 
la diflerence est de o m ,ooo/n. En faisant partir les lignes droites des 
bords du fil, on trouve o m ,00283 pour la largeur de 1 ’ombre A la 
meme distance, et la double fleche de courbure est alors de o m , 0 0 0 5 3 . 

Je ne me suis peut-etre pas assez etendu, dans ma dernibre lettre, 
sur les experiences par lesquelies je me suis assure que les franges 
extbrieures, A leur naissance, partent des bords du corps qui porte 
ombre, ou du moins n’en sont separees que par un intervalle insensible 
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a 1 ’oeil aidA d’une forte loupe. Je crois devoir revenir sur ce sujet. J’ai N 
reconnu, en me servant d’un verre dApoli, que 1 ’ombre qui se peignait 
dessus, observee avec la loupe, Atait absolument semblable a celle 
qu’on voyait immediatement avec la loupe sans le secours du verre 
depoli; d’oA j’ai conclu que 1 ’ombre au foyer de la loupe Atail telle 
que 1 ’ceil 1 ’apercevait en regardant au travel’s. J’avais repAtA cette expe¬ 
rience avec des loupes de convexitAs si difFArentes, et en faisant varier 
tellement les distances du point lumineux et du fil de fer, que je pou- 
vais, sans craindre de me tromper, etendre le principe A toutes les dis¬ 
tances, et retrancher desormais le verre depoli dont je m’etais servi 
d’abord. C’est ce qui etait indispensable pour observer les Ranges dans 
le voisinage du fil. Car, A une petite distance du fil, on lie peut plus 
distinguer les franges qui se peignent sur le verre clepoli. 

En les regardant done immediatement avec la loupe, je les voyais 
s’affaiblir, devenir plus minces et se rapprocher des bords du fil A 
mesure que j’en approchais la loupe. En 1 ’approchant encore davan- 
tage, toutes les franges disparaissaient, excepte celles du premier ordre, 
qui se trouvaient alors si prAs des bords du fil de fer, que 1 ’intervalle 
qui les en separait devenait presque insensible A 1 ’oeil, quoique je me 
servisse d’une loupe trAs-forte. Enfin, lorsque son foyer Atait au fil de 
• fer niAme, je n’apercevais plus de franges. J’ai fait cette experience en 
me servant d’un ti’As—petit globule de miel, que je n’Aclairais qu’avec des 
rayons rouges, pour rendre encore plus obscurs les intervalles entre 
les franges et faire ainsi ressortir da vantage leurs parties brillantes. 

La premiAre fois que je m’apercus qu’en regardant avec une len- 
tille les corps AclairAs par un point lumineux on voyait les mAmes 
franges que celles qui sont refiAchies par un carton blanc, j’en fus trAs- 
surpris et je ne pouvais pas m’expliquer ce phAnomAne. Je le congois 
maintenant. Puisque les franges sont produites par la rencontre des 
rayons, la loupe, rAunissant sur le mAme point de la rAtine ceux qui 
se croisent dans le plan focal, doit peindre au fond de 1’oeil les mAmes 
franges qui se peignent sur un carton ou un verre dApoli. 

Je regardais avant-bier au soir, au travel’s d’une grande lentille de 

9 - 
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deux pieds de foyer, 1 ’dtoile trAs-brillante dont je m’etais ddjA servi 
dans mes experiences, et qui n’estpas une etoile fixe, par parenthcse, 
rnais une planete, et j’dtais placd de maniere A voir les ombres des 
branches les plus eievdes dun arbre. Ges branches etaient au moins a 
douze metres du foyer de la lentille, et cependant les parties sombres 
des franges du premier ordre me paraissaient tres-etroites. Je distin- 
guais mdme tres-bien les franges du second ordre. Dans I’expdricnce 
que j’avais faite avec le fil de fer je ne voyais pas les franges du second 
ordre, quoique je ne fusse qu A huit metres du fil de fer, et la par lie 
sombre de cedes du premier ordre me paraissait beaucoup plus vague 
et plus etendue, autant que je puis me le rappeler. Cela venait sans 
doute de ce que, le fil n’ayant qu’un millimetre de diarnetre, les bandes 
interieures du second ordre et du troisieme sortaient de 1’ombre cl, 
influaient sur les bandes exterieures. Ainsi il faut avoir soin dc ne pas 
employer, dans ces experiences, un cylindre d’un trop petit diamdlre, 
surtout quand on s’en eloigne beaucoup. 

Je presume qu a une distance de quarante metres meme on pour- 
rait mesurer assez exactement 1’intervalle entre les deux bandes exte- 
rieures du premier ordre, et, en prenant la largeur du meme intcrvalle 
a dix metres du cylindre, on trouverait pour la double flechc de cour- 
bure o m ,00822. 

J’ai oubl ie de vous amioncer, dans ma derniere lettre, le nouveau 
Memoire que j'ai envoys a mon oncle, et que vous avez peut-dtre deja 
lu 1 ®-. J’v ai donne une explication des images colordes rdfldchies par 
les surfaces raydes, quoique je n’eusse jamais vu ce phdnomene, et 
que je ne fusse pas sur de me bien rappeler ce que vous m’en aviez 
dit. Cela etait assez imprudent de ma part, quelle que fut ma confiance 
dans latheoriedes accords et des discordances des rayons lumineux. J’ai 
pu enfaire dans ce cas une fausse application. Je vous prie de vouloir 
bien me dire si 1’observation confirme la formule que j’ai donnde. 

Mes deux Mdmoires sont mal redigds, et j’ai besoin A cet egard dc 


' H s agit du Complement au Memoire sur la diffraction (N° IV). 
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toute votre indulgence. J’dcris avec beaucoup de difficult^, et le mau- 
vais dtat de ma sante me rendait ce travail encore plus parable qu’A 
l’ordinaire. Je serais peut-etre parvenu a faire micux en y mettant plus 
de temps; mais je voyais expirer moil conge, ct je craignais surtout, je 
vousl’avoue, de perdre I’avantage de la priority. 

J’ai dit a la fin de'mon dernier Memoire : «La force et la nature 
rc cle ces vibrations doivent avoir une grande influence sur lous les phe- 
t' nomen.es que pr 4 sen tent la physique el la chimie. r> Les sciences ne pre- 
sentent pas les phenomenes, clles les cxpliquent. J’aurais du dire : 
r: sur Mis les phenomenes ^w’embrassent la physique el la chimie. v Si vous 
lisez mon Memoire a l’lnstitut, je vous prie de vouloir Lien corriger 
cette faute, ainsi que les plus choquantes parmi beaucoup d’alitres <pii 
me sonl echapp^es ( a) . 

Je suis avec la plus haute consideration, 

Monsieur, 

Votre Iris-bumble et tres-obeissnnl sorvileur, 

A. FRESNEL. 


P. S. La lumi&re d’une chandelle n’a pas assez d’intensite pour me 
servir dans mes observations, parce qu’il me faut alors eloigner beau- 
coup la lentille de la flamme, afin que son image au foyer soil tre.s- 
petite; et alors la lumiAre nest plus sensible, memo A pcu de distance 
du foyer. Mais, lorsqu’on n’a pas besoin d’une aussi grande uettete 
dans les franges, on peut aisdment les produire au moycn d’une chan¬ 
delle, en rapprochant beaucoup la lentille; ou tueme sans lentille, en 
plagant le corps qui porte ombre A une grande distance de la chan¬ 
delle. Alors, en le regardant A travel’s une loupe, on voit des franges 
semblables A celles que donne la lumiAre du soleil et celle des dtoiles. 

Je pars pour Rennes (ddparternent d’llle-et-Vilaine). Je vous prie 
de m’y adresser vos lettres, poste restaute. 


(a> La correction 4tail faite par l’auleur lui-m&me sur la minute qui se tronve repro- 
duite ci-dessus (N° IV). Cette observation est done sans objet. 
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C). 


N° V (C). 

A. FRESNEL A ARAGO. 

Rennes, ie 3 clecembre 181 5 . 

Monsieur, 

Vous avez sans doute remarque une faute de raisonnement dans le 
commencement du Complement a mon Memoire sur la Diffraction (a) . 
Pour prouver que les rayons qui ont traverse un tres-petit trou sans 
eprouver d’inflexion ne peuvent pas produire des franges qui different 
sensiblement par leur position des franges provenant des rayons in- 
fldchis, j’observe d’abord que, lorsque le corps lumineux est tres-pres 
du trou, les ondulations des rayons directs et des rayons infldchis dif¬ 
ferent tres-peu de courbure, les franges produites par ces deux cspeces 
de rayons doivent sensiblement coincider, et j’ajoute ensuite, autant 
que je puis mele rappeler (car j’ai perdu la feuille dema minute qui 
eontenait cette explication) que, lorsque le corps lumineux est assez 6loi- 
gne pour que les eourbures de ces ondulations different d’une maniere 
sensible, les faisceaux de rayons partant de ehaque point du corps 
eclairant ne setendent pas, a cause de la petitesse du trou, dans des 
espaces assez grands pour produire des franges. C’est ici que je me 
suis trompe. Je supposais toujours les franges observees & une dis¬ 
tance assez considerable du corps qui porte ombre. Mais quand on les 
regoit a peu de distance de ce corps, les rayons incidents qui produi- 
sent cedes du premier ordre, par exemple, ne font entre eux qu’un 
angle tres-petit. 

II est aise de corriger ce que cette explication a d’inexact, et de la 
completer par des considerations geom£triques fort simples. 


w N* IV, S L 
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SoientC la source des rayons que nous consid6rons, A et B les bords 

du trou. Je suppose toujours son diametre AB 
extremement petit, et la distance AF du petit 
trou au corps qui porte ombre, tres-conside- 
rable, relativement aux dimensions de ce trou. 

Des points C, A et B comme centres je d6cris 
les arcs de cercle FHK, EFG, GKL. 

Pour que Pare FHK ait une Atendue sensible, 
par rapport a son rayon, il faut qu’il soit beau- 
coup plus grand que le diametre du trou, ce qui 
ne peut avoir lieu que lorsque le point G est 
tres-pres de AB; mais alors, AG etant tr^s—petit par rapport A AF, 
Pare FHK a presque la m&me courbure que les arcs EFG et GKL, et 
les franges produites par les rayons directs doivent coincider sensible- 
ment avec celles que font nartre les rayons inflechis. Quand, au con- 
traire, le point lumineux G s’eloigne de AB, la courbure de Parc FHK 
differe de plus en plus de celle des deux autres; mais, en merne temps 
que cette difference augmente, la longueur de Parc diminue, de sorte 
que l’anse de panier EFHKL doit toujours coincider sensiblement 
avec le cercle decrit du point D comme centre. Ainsi la difference do 
courbure entre les ondulations des rayons directs et des rayons infle¬ 
chis ne peut pas influer d’une maniere sensible sur la position et la 
nettete des franges lorsque le trou est suffisamment etroit. 

J’ai fait abstraction dans cette explication du changement d’une 
demi-ondulation que les bords du trou font eprouver aux rayons in¬ 
flechis, parce que la discordance qui en resultc entre les rayons di¬ 
rects et les rayons inflechis ne peut avoir aucune influence sur la 
position des franges, et n’occasionne sans doute qu’un affaiblissement 
mutuel et une diminution de clarte. 

J’ai dit que, lorsque le trou etait suffisamment etroit, les rayons 
directs devaient etre probablement detruits, ou du moins rendus in- 
sensibles, par les rayons inflechis, dont la quantite relative augmente 
A mesure que les dimensions du trou diminuent. Cette consequence. 
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'C). ci laquelle me conduit Tanalogie, a besoin d’etre confirmee par des 
observations directes. Je me propose de faire A ce sujet quelques expe¬ 
riences, qui pourront peut-etre eclairer 1a. matiere. 

Les rayons peuvent-ils eprouver Tin flexion A des distances finies 
des bords du trou? YoilA une question A laquelle je ne puis pas 
encore repondre. Lorsque j’ai observe les franges jusqu’A leur nais- 
sance, A Taide d’une forte loupe, elles m’ont paru partir des bords 
du corps qui portait ombre; mais cela tenait, sans doute, A Texti'Ame 
petitesse de Tintervalle qui les en separait; car, d’apres la theorie meme 
que j’ai adoptee, le bord du corps est le foyer et non pas le sommet 
des hyperboles suivant lesquelles les franges se propagent; en sorte 
que la premiere frange, par exemple, en est eloignee A sa naissance 
de la longueur d’une ondulation. 

Pour completer cette theorie des vibrations, il serait aussi bien ne~ 
cessaire d’expliquer comment les rayons changent d’une demi-ondu- 
lation en eprouvant 1 ’inflexion. Je serais assez porte A croire que dans 
1’inflexion et la reflexion ce sont les molecules memes des corps qui 
reproduisent les mouvements vibratoires imprimes par les rayons in¬ 
cidents. Cette maniere d’envisager le phenomene conduirait peut-etre 
A son explication. 

J’ai dit, dans mon premier Memoire, qu’il me paraissait probable 
que les rayons incidents pouvaient etre l-eflechis par une surface polie 
dans une infinite de directions diflerentes, et j’ai fait voir que Tangle 
de reflexion egal A Tangle d’incidence etait le seul suivant lequel les 
rayons vibraient d’accord et devaient etre sensibles a Tceil. II est pos¬ 
sible que les discordances qui ont lieu dans les autres directions 
s’opposant au mouvement Tobligent A se propager plus particuliere- 
ment suivant celle qui fait un angle egal A celui d’incidence. On con- 
cevrait ainsi comment la lumiere perd aussi peu de son intensite dans 
sa reflexion sur une surface polie. 

SiTonpouvaitmesureravec exactitude Tintensite des images reflechies 
par les surfaces polies, et celle des rayons disperses dans tous les sens, 
on parviendrait peut-etre A etablir sur ces bases ia theorie mecanique 
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des ondulations du fluide lumineux, et A ramener tous les ph^nomAnes N 
de la lumiere aux lois gdnerales du mouvement. Mais il ne faudrait 
pas se borner dans ees observations A consulter 3 ’ceil; il serait encore 
necessaire de consulter le thermometre pour mesurer 1’accroissemenl, 
de temperature du miroir produit par le choc des rayons lumineux, 
et en conclure la quantity de mouvement employee A l’ 4 chauffer. 

Mon oncle m’a fait connaitre, Monsieur, les offres obligeantes, que 
vous avez bien voulu lui faire pour moi. Je les aceepte avec autant de 
plaisir que de reconnaissance. Je vous prie done de demander pour 
moi une prolongation de conge de quelques rnois. J’irai A Paris aussitol 
que mon directeur general m’en aura accordd la permission. J’espere 
que vous 1’obtiendrez facilement, surtout dans un moment oA les t'ra- 
vaux des routes ont aussi peu d’activitd. 

Je suis avee la plus haute consideration, etc. 

A. FRESNEL. . 

P. S. Yous avez sans doute re?u ma lettre du 20 novembre, conte- 
nant le resultat des experiences que vous m’aviez demanddes. 
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N° VI. 

NOTE 


SDR 

ON PHENOMENE REMARQUABLE QUI S’OBSERVE DANS LA DIFFRACTION DE LA LUMlilRE W , 

LUE A L’INSTITUT, LE 26 FEVRIEU l8l6, PAR M. ARAGO. 


La Classe nous a charges, M. Poinsot et moi, de lui rendre compte d’uu 

Mdmoire sur la diffraction de la lumiere, qui lui a dtd prdsentd par M. Fres- 

/» 

nel, ancien 6 lhve de 1 ’Ecole poly technique, et actuellement ingdnieur des ponts 


(a) Annales de chimie et de physique, t. 1, p. 199 ; cahier de fdvrier 1816 . — Pendant Jes 
premiers mois de 1816 , Fresnel, autorisd k se rendre k Paris, avait fait avec Arago, com- 
missaire de fAcad&nie des sciences pour i’examen de ses Mdmoires sur la dijffraction, beau- 
coup d’exp&iences de verification (Lettres k L£onor Fresnel du 18 ftsvrier et du 4 mars 1816 , 

, n° LIX). Arago, dans cette note, rend compte d’une de ces experiences. 

II n’estpas sans intent de rapprocher le rdcit de Fresnel de la note d’Arago. 

r ... J’ai sujet d’etre satisfait relativement k la verification qu’Arago fait de rna theorie. . . 
cr II a imagine derni&rement une nouvelle experience a laquelle je n’avais pas pense et donl 
crle resultat est encore une confirmation de ma theorie. Au lieu cfiulercepler la lumiere sur 
run des bords du fil avec un corps opaque, il y a placd un verre et les franges inl&ieures 
rr ont disparu.» 

ffNous sommes centres chez moi pour en chercher la raison: je lui ai fait voir que cela 
ervenait du retard que la lumiere avait eprouve en traversant le verre d’un c 6 te, en sorte que 
cries franges des i cr , 2 e , 3° et 4 e ordres, les seules qu’on puisse bien voir, se trouvaient hors 
ffde fombre. Je lui ai annonce que si Ton mettait a la place de ce verre une lame de mica 
fftres-mince, ou une de ces feuilles de verre souffle, il pourrait se faire que les franges intd- 
rrrieures ne sortissent pas de fombre, et qu’on les vit alors se porter du c6t<3 de la feuille 
ctransparente. Nous avons fait le lendemain cette experience, et tout s’est passe comme je 
erfavais predit; il en a 6 te enchant^.* 

rrll en a rendu compte lundi dernier a l’lnsLitut, dans line note ou il dil que mon Md- 
ffmoire est de nature k faire une revolution dans la science. * (Exlrail d’une lettre d’A. Fres¬ 
nel a L. F. en date du 4 mars 1816 .) 
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ct chaussfes. Je me suis occupy, autant que Mat du eiel l’a permis, de la 
verification des lois auxquelles cet habile physicien a conduit, et qui me 
semblent destinies a faire 4poque dans la science. Dans peu ce travail sera 
complet, et j’en pr&enterai une analyse d^taiU^e a la Classe; mais, en atten¬ 
dant , j’ai cru devoir extraire de mes observations un fait qui me par ait nou¬ 
veau, et qui, rattachd a la thdorie que M. Fresnel d^veloppe dans son Me- 
moire, semble devoir conduire a des consequences importantes. 

Lorsqu’un corps opaque est placd dans un faisceau de lumiere, son ombre 
est borcl<$e a Textdrieur de bandes de diverses nuances et de diverses largeurs. 
Ces bandes ont 4t4 6 tudiees par Newton, dans le troisi&me livre de son Optique; 
mais ce c&&bre physicien ne parle pas des bandes non moins rernarquables qui 
se foment dans Tint^rieur de 1’ombre des corps d 6 li^s, quoique Grimaldi en 
eut d 6 jk donn4 une description d^taillte dans son ouvrage, et il affirme meme 
positivement qu’aucune lumiere nep&iktre dans fombre g£om 6 triqiie. L’inexac- 
titude de ce r^sultat fut suffisamment prouvee par Maraldi et Delisle w , qui, 
du reste, n’ajout&rent rien de saillant a ce que Grimaldi avait dfeouvert long- 
temps avant. Tel <Uait Mat de nos connaissances sur cette question delicate, 
lorsque le docteur Thomas Young fit Texp^rience tr&s-remarquable qui se 
trouve consignee dans les Transactions philosophiques pour 180 4 (ll) , et d’ou 
il r4sulte que, pour faire disparaitre la totalite des bandes qui se forment clans 
Tintirieur de l’ombre d’un corps, il suffit d’arMer, avec un dcran opaque> la 
portion de lumiere qui vient de raser, ou qui va raser Tun seul des deux bords, 
et quoique les rayons qui passent pres du bord opposd puissent continuer leur 
course comme pr^c^demment. 

V experience qui fait 1 ’objet de cette note consiste en ceci: que pour faire 
disparaitre dgalement la totality des bandes interieures, on peut substituer 
un verre iiaphane et a faces paralleles a l’dcran opaque du physicien anglais. 
M. Young avait montrd que la production des bandes colorees interieures n£- 
cessite le concours des deux faisceaux blancs inflechis dans Tombre par les 
deux Lords du corps. Ce que je viens de dire prouve, de plus, que ces fais¬ 
ceaux ne fournissent de bandes que lorsqu’ils se rencontrent sous certaines cir- 


(a) Diverses experiences d’optique, Memoires de VAcademie royale des sciences pour 1723 , 

p. 1 1 1. 

(b) Experiments and Calculations relative to physical Optics. — Exper. 1 . — Exper. 2 . 
( Philosoph . Transact, for 180 4, p. 1 , et Miscellaneous Works, t. I, p. 179 .) 
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Constances particulidres; et ce qui semble ne laisser aucun doute sur la nature 
de ces circonstances, cest qu’en employ ant des dcrans diaphanes de plus en 
plus dpais, on arrive par degrds an terme de la disparition. Ainsi des lames 
trds-minces de verre, souffles au chalumeau, n’dteignent pas les Landes inti- 
rieures, mais les ddplacenfc toutes de un, de deux, de trois, etc. intervalles, 
suivant qu’elles ont plus ou moins d’dpaisseur. J’ai trouvd des lames de mica 
qui les transportaient sur 1’espace qu’occupent les bandes extdrieures ordi- 
naires, et ceci conduit a penser que les verres plus ^pais, places d’un seul 
cot(S du corps, ne les font disparaitre qu’en les transportant dans Fespace dclaire 
par la lumidre non infldchie. Les bandes intdrieures sont, a toutes distances, 
symdtriquement placdes de part et d’autre du centre de Fombre. Cedes qui se 
foment sous Finfluence de la petite lame de verre sortent plus ou moins de 
Fombre, suivant qu’on les reQoit plus ou moins loin du corps, et se rappro- 
chent toujours du bord auquel la lame est adaptde. Un verre, de quelque dpais- 
seur qu’il soit, ne nuit point h la formation des bandes intdrieures, s’il ddborde 
1c corps opaque des deux cotds, en sorte que les rayons infldchis en dedans 
aient eu la mdme dpaisseur de verre a traverser. Deux verres indgalement dpais, 
places des deux cotds du corps, agissent comme une lame unique dune dpais- 
scur dgale a leur diffdrence. 

Toutes les circonstances de cette expdrience s’expliquent tres-bien dans la 
thdorie que M. Fresnel a adoptde; mais pour cela il faudrait admettre que la 
Jumiere se meut plus lentement dans le verre que dans fair. Telle serail alors, 
a la veritd, la liaison des faits, qu on pourrait facilement dvaluer la perte de 
vitesse pour cliaque dpaisseur de verre, ou de tout autre milieu quelconque, 
en fonction d’unc ondulation adrienne prise pour unitd. Je puis meme ajouter 
que M. Fresnel devina l’effet qu’aurait du produire Finterposition dune lame 
mince, lorsque je lui eus fait part seulement des pbdnomdnes que prdsente un 
verre dpais. Ce sera aussi dans la mdme thdorie qu’il faudra chercher, sans 
doute, Texplication des bandes diffraetdes singulidres et de diverses nuances 
qui se foment dans le voisinage des petites stries qu’on remarque sur les lames 
de mica, et dans d’autres circonstances analogues. 
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N° VII. 

RAPPORT 

FAIT A LA PREMIERE CLASSE DE LTNSTITUT, LE 25 MARS 1816, 

STJR XJN MEMOIRE 

RELATIF 

AUX PHENOMENES DE LA DIFFRACTION DE LA LUMIERE 

PAR M. FRESNEL. 


Gommissaires : MM. Poinsot et Arago rapporteur 


1. Le travail que ia Classe (a) (b) a renvoyd a noire examen pourrait Sire partagd 
en deux sections distinctes. La premiere renfermerait les observations non- 
velles que M. Fresnel a faites sur les bandes de diverses couleurs qui accom- 
pagnent conslamment les ombres des corps exposes a un filet de lumiere. La 
deuxieme serait le ddveloppement de la thdorie a faide de laquelle Fauteur a 
eherchd a lier tous ses rdsultats. Nous adoplerons cette division dans ce rap¬ 
port, quoique Fauteur ne Fait pas suivie dans le Memoire. 

2. Les pliysiciens qui, depuis Grimaldi, se sont occupds du phdnomdne 
de la diffraction, recevaient les bandes irisdes qui bordent les ombres sur 
un carton blanc, plus ou 4 moins eloignd du corps opaque. Ce moyen, dont 
M. Fresnel s’est aussi servi quelquefois, ne permet pas d’dtudier les circons- 
tances de la formation des bandes pr&s de leur origine. Pour obvier a cet in- 
convdnient il imagina de substituer a Fdcran de carton un miroir Idgdremenl 
ddpoli; les petites fa cette s du verre font dans ce cas Foffice des aspdritds du 
papier, dispersent la lumi&re dans tous les sens, tant par rdfl exion que par rd- 


(a) Inddit, extrait des procds-verbaux de ITnstitut. 

(b) La premiere Classe de Hnstitut ne reprit son ancien litre d’Acaddmie des sciences que 
deux jours aprds la lecture du rapport d’Arago. 
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fraction; il se forme sur la surface depolie des peintures de 1’ombre et des 
franges qui ont une grande nettetA, et qui peuvent etre examinees par der- 
riere avec une forte loupe, sans que 1’observateur ait besoin de placer sa tete 
entre le corps opaque et le tableau. Cette mAtkode, bien superieure a 1’ancienne, 
a pourtant comme elle le defaut d’affaiblir 1’dclat des leintes, car la lumiere 
qiii traverse un verre dApoli est, comme on sait, une tres-petite partie de la 
lumiere incidente. Or M. Fresnel a reconnu par experience que 1’interposition 
dun pared verre est inutile, de sorte que quelle que soit la distance, on aper- 
coit distinctement les bandes avec une loupe, tout comme on observe avec 
Toculaire d’une lunette la peinture aArienne qui vient se former au foyer de 
Tobiectif. Par ce moyen on peut ckercher a reconnaitre si, comme Newton 1’a 
supposA. les corps agissent sur les rayons dans le phenomAne de la diffraction 
a des distances sensibles. Or en suivant les bandes avec une loupe dun court 
foyer, on les voit se rapprocher graduellement du bord qui les produit, n’en 
6tre ensuite separees que par des intervalles qui ne surpassent pas un centikne 
de millimetre, et disparaitre enfin complAtement, lorsque le bord du corps 
passe par le foyer de la loupe. Une circonstance qui s’est prdsentAe A nous en 
repetant les experiences de l’auteur, et qui nous semble digne de remarque, 
c’est que les bandes, tant extArieures qu’intArieures, s’aper§oivent Agalement 
lorsque le corps est en de$a du foyer dela loupe, et qu’alors elles semblent 
se former dans un plan plus rapprockA du point lumineux que le corps qui 
porte ombre. 

S. M. Fresnel s’occupe d’abord dans son MAmoire des franges colorAes qui 
sortent du ckamp de 1’ombre; et, aide de son moyen d’observalion, il dAcouvre 
que Tangle sous lequel un rayon est inflAchi en passant pres d’un corps n’est 
pas constant, et qu’il augmente assez rapidement, toutes les autres circons- 
tances restant les mAmes, a mpsure que le corps se rapproche du point lumi¬ 
neux. Si le point de dApart du faisceau est par exemple a o m ,o6a5 du bord 
qui porte ombre, Tangle de diffraction pour les rayons rouges de la premiere 
frange, mesure a 1 metre de distance, sera de 1 h! 2 5", tandis qu’on ne trouve 
que 3' 55" A cette m&ne distance de i metre, lorsque Tintervalle du corps 
au point lumineux est de A metres. On voit, en un mot, que la deviation qu’un 
rayon Aprouve dans sa marche ddpend du chemin quit a parcouru depuis son 
origine jusqu’au bord du corps qui le diffracte, resultat d’autant plus singulier 
que les bandes parlent du bord mdme du corps, ou d’un point qui en est 
extrdmement rapprockA. 
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4. Un fait non moins remarquable, que M. Fresnel a observe, c’est que 
pour une distance constante et quelconque du point lumineux an corps, Tangle 
de diffraction varie suivant qu’on determine la position des bandes dans tel 
ou tel autre point de leur trajet, ce qui entraine la consequence singuliere 
que les rayons qui les forment ne se meuvent pas en ligne droite. Suivant 
Tauteur on trouve pour les trajectoires des franges de tous les ordres des 
hyperboles clont ies foyers communs sont le bord du corps et le point lu¬ 
mineux. 

5. M. Fresnel traite aussi tr&s au long dans son M^moire de^la formation 
des franges infdrieures. 11 trouve comme Young, dont il ne connaissait par les 
ouvrages (a) , qu’elles naissent du concours des deux faisceaux infldchis dans 
Toinbre par les deux bords opposes du corps. 

A Taide de la loupe, et sans Tinternidiaire du verre ddpoli, il les suit depuis 
le moment oil, cammenfant a se d^gager les unes des autres, elles se montrent 
comme de tris-minces filets lumineux dgalcment espacds et sans aucune colo- 
ration apparente, jusqu’aux distances ou, le nombre des bandes comprises 
dans le champ de Tombre dtant bien moindre, chacune d’elles occupe une 
plus grande (Stendue et est sensiblement irisde. Les bandes intdrieures ne 
partent pas des bords du corps et se meuvent a irds-peu pr&s en ligne droite. 
Elles sont a toutes distances symdtriquement placdes de part el d’autre du centre 
de Tombre, qui toujours est un filet clair; les inlervalles qui les sdparent sont 
proportionnels a la distance du corps au micrometre, et ne dependent pas de 
celle du point lumineux. On voil par ce petit nombre de rdsultats combien les 
franges intdrieures different de celles qui bordent Tombre extdrieurement; 
mais un trait de dissemblance plus mar quant encore, s’il est possible, se 
trouve dans 1’observation des intervalles des bandes consdcutives. Pour les 
bandes extdrieures en effet, ces intervalles sont inddpendants des dimensions 
du corps qui porte ombre. Pour les autres ils sont d’autant moindres, & parifce 
de circonstances, que le corps est plus large. M. Fresnel a ddcouvert par des 
observations multiplies que, pour une distance constante du micro nitre a 
des fils de diffdrentes grosseurs, les largeurs des bandes sont juste en raison 


Theory of Light and Colours. Philosoph. Transact, for 1802, p. 12. — An Account of 
some cases of the production, of colours not hitherto described. Philosoph. Transact, for 1802, 
p. 387. — Experiments and calculations relative to physical Optics. Philosoph. Transact, for 
1 8 o 4 , p. 1. (Miscellaneous Works, t. I, p. 1A0-170-179.) 
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inverse des diametres de ces fils. 11 se sert de cette belle loi pour expliquer 
les franges hyperboliques qui se forment dans la fameuse experience des cou- 
teaux de Newton. 

6 . Nous venons de rapporter les principaux r^sultats que M. Fresnel a 
obtenus pax Texperience; il nous reste maintenant & parler de la theorie 
qui peut servir a les expliquer. Cette tWorie, dont on trouve les premiers 
elements dans la micrograpbie de Hooke (a) , a M depuis presentee avec 
detail, mais pas aussi clairement qu’on pourrait le ddsirer, par le docteur 
Thomas Young (b) (c) . M. Fresnel, qui l’a decouverte de son cote, y a fait 
quelques modifications. Nous Tappellerons done la theorie de M. Fresnel, 
sans pretendre toutefois enlever au physicien anglais 1 ’anteriorite qui lui 
appartient. 

7. M. Fresnel considere la lumiere comme les ondulations d’un milieu subtil 
et dou 6 d’une grande elasticite, et en cela il adopte 1 ’opinion de Hooke, d’Huy- 
ghens, d’Euler, etc. Il distingue dans chaque onde lumineuse des parties 
analogues a celles que Daniel Bernouilli a designees par les denominations 
de ventres et de nceuch, dans le Memoire sur le son et les tuyaux d’orgues, 
qui fait parlie du recueil de TAcademie pour 1762 Il admet en outre que 
deux ondulations qui se rencontrent sous un tr^s-petit angle peuvent s’affai- 
blir dans les points ou les noeuds de Tune coincident avec les ventres de 
l 5 autre, et que l J intensit 6 sera au contraire augment^ par tout ou les parties 
analogues des memes ondulations se rduniront. Ces changements du reste ne 
doivent 4 tre que momentan^s, en sorte que des rayons qui se sont obscurcis 
parce qu’ils ^taient en discordance, acquierent de nouveau leur ancien < 5 clat 
quand la discordance cesse. M. Fresnel suppose, en un mot, que dans la pro¬ 
pagation des ondes lumineuses il peut se produire des esp&ces de battements 
analogues a ceux que 1 ’oreille distingue lorsque deux sons convenables se font 


(a) Micrographia, p. tij a 67. 

(b) Voir ci-dessus § 5 , note (a) . 

(c) Hooke, Micrographia. — Huyghens, Eistoire de l’Academic des sciences pour 1679, 
1.1, p. a83. Traite de la lumiere, etc. — Euler, Nova theoria lucis et colorum. Conjectura 
phtjsica circa propagationem soni ac luminis, etc. 

Cd) Recherches physiques, mecaniques et analytiques sur le son et sur les tons des tuyaux 
d’orgues diffdremment construits. Memoires de VAcademie royale des sciences pour 1762, 
p. £ 3 i. 
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entendre en mdme temps W. Cette assimilation du reste est la seule partie 
bypothdtique de la tiWorie de M. Fresnel; car, a notre avis, Finfluence des 
rayons de iodine origine les mis sur les autres est prouvee par la belle expe¬ 
rience de Young, que nous avons deja citde, et qui consiste, comme on a vu, 
en ce que les faisceaux infldchis dans Fombre par les deux bords dun corps, 
et qui forment une lumiere continue quand ils y parviennent sdparement. 
fournissent des traits de diffdrentes largeurs et de diverses nuances lorsqu’ils 
se traversent Fun Fautre. Quoiqu’il en soit, dans cette supposition les bandes 
exterieures dont les ombres sont accompagnees seraient produites par les 
eroisements de deux systemes d’ondes par tan t du point iumineux et des bords 
correspondants du corps, landis que les bandes intdrieures seraient le rdsultat 
du melange des rayons iirflechis dans Fombre par les deux bords opposes. Pour 
representor par une figure les eroisements qui doivent donner naissance aux 
bandes diffraetdes, Fauteur demerit du point Iumineux et des deux bords du 
corps opaque, comme centres, une suite de cercles noirs, en augmentant tou- 
jours les rayons d’une m&me quantity, qu’on suppose dgale a Fdtendue d’une 
ondulation. Entre ces mdmes cercles, et dans le milieu de Fintervalle qui les 
s^pare, on place d’autres circonfdrences, qui, comme les premieres, sont dga- 
lement espaedes et distantes d’une ondulation. Ces nouvelles circonltSrences 
sont marquees en rouge. Cela pose, les intersections des cercles de diffdrente 
espece delcrminent la place des points de discordance, on des parties les plus 
sombres des franges, tandis que les intersections des cercles d’une mdme sdrie 
indiqueront les parLies les plus brillantes. La determination de la situation 
des franges pour difKrentes distances du corps au micrometre, ou au point 
Iumineux, devient alors un simple probleme de gdom^trie. L’auteur trouve 
en le rdsolvant que les bandes des diffdrents ordres sont placdes sur des hyper¬ 
boles qui ont pour foyers le point Iumineux et le bord du corps. Leurs di¬ 
mensions, aussi bien que les intervalles qui les sdparent, dependent de la 
valeur qu’on adopt era pour Fdtendue d’une ondulation; e’est du reste la seule 
quantite que la theorie doive emprunter k Fexperience. Pour la determiner 
on pourrait se servir, par exemple, de la mesure d’une des bandes exldrieure 
ou interieure. Mais l’auteur, qui a explique par des considerations analogues 


(a) C’esl a ce passage, de tout point inexact, qu’il est fait allusion dans la note (a) du 
S i6,N # II. [E. Yerdet.] 
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II. le pbenomene des anneaux colores, a prdfdrd de puiser dans les tables de 
Newton les valeurs des ondulations aeriennes pour les rayons de toutes cou- 
leurs, et elles lui paraissent egales au double des dpaisseurs dans lesquelles 
se produisent les anneaux du premier ordre. En introduisant ces quantitds 
dans lesformules, les trajectoires de tous les ordres sont determines de forme 
et de position, et la theorie peut etre compare a Texpdrience. 

Si Ton reprdsente par a la distance d’un fil au point lumineux, par b celle 

du fil au carton, par d la longueur d’une ondulation lumineuse dans 1’air, la 

distance d’une bande du premier ordre au bord de 1’ombre sera donn4e par 

i r i f 2 b (cm~ b) d 
la lormule 1 / ——— * 

8. M. Fresnel a fait de nombreuses mesures des bandes a toutes les dis¬ 
tances possibles du point lumineux au fil, et du fil au carton. Partout le calcul 
et robservation se sont accords dans les limites de quelques centiemes de 
millimetres, exactitude beaucoup plus grande qu’on 11 ’aurait os6 1’esp^rer dans 
des observations de cette espece. Les tableaux que le M^moire renferme met- 
tent dans tout son jour cette belle d4couverte de 1’auteur, que les bandes de 
differents ordres ne se propagent pas en ligne droite^, et cela, soit qu’on 
regarde, com me il parait convenable, le bord du fil comme 1’origine de toutes 
les bandes, soit qu’on se contente de les comparer trois a trois. On trouve en 
effet dans tous les cas que la ligne qui joint deux positions <$loign^es d’une 
meme bande exterieure ne passe pas par les positions interm^diaires. 

9. Pour obtenir, a 1’aide de la formule que nous avons rapport<5e, les or- 
donn^es des trajectoires exterieures de tous les ordres, il faut successivement 
remplacer d par 2 d, 3 d, etc. d’ou il r&ulte que les distances du bord de 
I’ombre g^om&rique aux bandes des differents ordres sont exprirq,des par les 
termes de la serie \J 1 , \J 2 , \/3, \/4, etc. ce rfeultat du calcul est confirme 
par l’observation. 

10. La valeur de d, qui repr&ente une seule des positions d’une bande 
exterieure quelconque, pour une distance donnfe du point lumineux et de 
l’ecran, satisfait egalement a la position de toutes les autres, quelles que soient 
les distances qui s^parent le corps du foyer de lumi&re et du micrometre. Cette 
mfone valeur determine avec exactitude les trajectoires des franges qui viennent 


(a) Vovez N° III (B), note p. 38 . 
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se peindre dans Tinterieur de Tombre. Le calcul montre de plus, ce que [’ob¬ 
servation nous avait d£j& appris, que les bandes int^rieures doivent &tre 6ga- 
lement espacdes; qu’elles sont ind^pendantes de la situation du point lumi¬ 
neux, et que, pour une distance donn^e du micrometre, leur largeur est en 
raison inverse du diam^tre du corps qui porte ombre. 

11. Nous avons suppose jusqu’ici que le corps opaque est 6clair4 par un 
point incandescent. M. Fresnel prouve, dans plusieurs paragraphes cle son 
Mdmoire, que les moyens dont les physiciens se servent ordinairement pour 
former le centre lumineux doivent conduire aux memes rdsultats. II a chercli^ 
aussi a rattacher les lois de la reflexion et de la refraction de la lumi&re a sa 
th^orie des accords et des discordances des ondes. Ses raisonnements, tout 
ing&nieux qu’ils sont, ne feront probablement pas abandonner, pour le mo¬ 
ment, 1’explication si claire que Newton a donn6e de la refraction dans le sys- 
t<kne de 1’dmission. Comme ces questions, au resle, sont (Strangles a l’objet 
principal du M&moire, nous nous abstiendrons d’entrer a cet <5gard dans 
d’autres details, et nous terminerons par une recapitulation raisonnde des 
rdsultats de l’observation compares a ceux de la th^orie. 

12 . Les observations de M. Fresnel prouvent, contre [’opinion g^ndralement 
admise, que les bandes ext^rieures diffract^es par tent, so it du bord m£me du 
corps, soit d’un point qui en est tellemenl rapproeh<5 que le secours d’une 
forte loupe ne suffit pas pour rendre la s6paration sensible. Telle doit etre 
aussi la situation des bandes dans la thdorie qu’il a adoptee. 

13. L’angle que le rayon diffracte et le rayon direct forment entre eux 
varie, comme les experiences nous Tapprennent, avec la distance du corps au 
point lumineux. Cette variation est inexplicable dans la theorie newlonienne, 
si Ton admet que les rayons par tent du bord du corps; car il serai t absurde 
d’imaginer que Taction exerc^e sur une molecule lumineuse dans une situation 
donnde put ddpendre de Tespace plus ou moms dtendu qu’elle aurait prdc&- 
demment parcouru. Si Ton suppose, suivant Topinion commune, que le rayon 
lumineux est inflichi a distance, on retombe dans une autre difficult^; car 
premi&rement cette distance, pour expliquer les deviations, devrait 4tre plus 
grande que les observations memes de Newton ne semblent le comporter, et 
secondement il serait n^cessaire de prendre des valeurs tres-in<$gales pour dif- 
fdrentes distances du point lumineux. Ainsi T^cran <$tant toujours h i m&tre du 
corps, la frange du premier ordre, qui vient se peindre sur sa surface, passe- 
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rait a une plus grande distance du bord lorsque le point de ddpart du rayon 
serait a 2 metres que s’il dtait plus loin. 

Toutes ces difficulty disparaissent dans la th^orie de M. Fresnel, car elle 
donne non-seulement le sens des deviations angulaires, mais elle en fait con- 
naitre exactement les valeurs num6riques pour toutes les positions imaginables 
du point lumineux, du corps et de F6cran. 

1 A. Le fait, ddcouvert par M. Fresnel (a} , de la propagation des bandes dans 
des hyperboles nous semble un des plus curieux r^sultats de Foptique. Dans 
la thdorie des accords et des discordances il n’est pas ndcessaire d’attribuer 
un mouvement courbe a la lumiere; il suffit de supposer que les intersections 
desondes, qui, par leurs rencontres, produisentlesfranges, ne sont pas situ^es 
sur une ligne droite; nous ignorons comment ce mouvement singulier pour rait 
se concilier avec Fhypothese de remission ( b) . 

15. Les cireonstances les plus simples de la formation des bandes intd- 
rieures sont inexplicables, ou du moms inexpliqudes dans la thdorie ordinaire; 
celle de M. Fresnel montr$ a la fois comment elles se propagent, quelles lar- 
geurs elles doivent avoir a diff^rentes distances de Fdcran, comment ces lar- 
geurs, pour un dloignement donnd du corps, sont en raison inverse du dia- 
metre; elle explique aussi pourquoi la position de ces franges est ind&pendante 
dela distance du point lumineux, rdsultat dautant plus remarquable que cette 
distance, comme nous avons vu, a une tr^s-grande influence sur la marche 
des franges ext^rieures. Elle determine enfin quand et comment chaque frange 
int^rieure doit sortir de Fombre pour venir se placer sur les franges extdrieures 
visibles, et meme plus loin, etc. etc. Si nous ajoutons que, dans cette m£me 
thforie, les largeurs et la place des bandes de diverses nuances se ddduisent 
de la formule generate, en y remplacant seulement & par les valeurs corres- 
pondantes que fournit Fobservation des anneaux color&s du premier ordre; 


(a) Voy. N° III (B), note p. 38 . 

{b) M. John Herschel, dans son Traits de la lumiere, repond k cette difficult^ que les mole¬ 
cules lumineuses inflechies en dehors de Fombre du corps opaque suivant diverses direc¬ 
tions ft forment visiblement autant de caustiques qu’il y aura de rayons infl^cbis vers Fexte- 
rc rieur, et chaque caustique, intercepts par un ^cran, y marquera le point maximum d’une 

ff frange. .ft La thdorie pr&^dente (ajoute-t-il) explique parfaitement la propagation 

ffcurviligne des franges.?) ( Traite de la lumihre, traduction de MM. Quitelet et Verhulst, 
art. 71 k et 715.) [E. Vebdet.] 
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que Fidentit6 de deviation, quelle que soit la density ou la force r^fringente D 
du corps qui porte ombre, est non-seulement un r^sultat intelligible, mais 
m£me un rdsultat ndcessaire; qu’il n’est enfin aucune experience de diffraction, 
connue jusqua present, qui ne puisse, je ne dirai pas etre expliqude, mais 
m£me calculde; on ne pourra s’empScher d’avouer, quelque opinion qu’on ait 
d’ailleurs sur le fond de la question, que I’hypoth&se de M. Fresnel ne m^rite 
d’etre suivie et de fixer Tattention des physiciens et des gdometres. 

16. Nous pensons, en consequence, — premi&rement, que la Classe devra 
accorder des tdmoignages de satisfaction a M. Fresnel, pour les belles expe¬ 
riences qu’il a faites sur la formation des franges diffract^es et sur les lois de 
leur propagation dans i’espace; — secondement, que, sans rien statuer sur 
le m4rite de ITiypoth&se qu’il a examinee avec tant de sagacitd, elle pourrait 
engager cet habile physicien a l’appliquer, s’il est possible, a d’autres ph6no- 
m<kies, a dclaircir quelques points qui sont encore un peu obscurs, et a faire 
toujours marcher de front, dans ses recherches, le calcul et reservation; — 
nous proposerons troisi&mement a la Classe, d’arreter que le Mdmoire sera 
ins4r^ dans le Recueil des Savants Strangers 

Sign6 Poinsot, et Arago, rapporteur. 


(a) La Classe approuva le rapport et on adopta les conclusions. 
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N 1 


N" VIII. 

DELXIEVIE MEMOIRE 


SDR 

LA DIFFRACTION DE LA LUMllSRE ", 


Olf L’ON EXAMINE PARTICCJLIEREMENT 
LE PHENOMENE DES FRANGES COLOREES QUE PRESENTENT LES OMBRES 
DES CORPS ^CLAIRES PAR UN POINT LUM1NEUX 


1. Lorsque Ton fait entrer la lumiere dans une chambre obscure 
par un tres-petit trou, oil remarque que les ombres des corps ainsi 
dclairiis, au lieu d’etre termindes nettement, sont bord6es A rexl<h'ieur 
de franges de diverses nuances et de differentes largeurs. Si le corps 
opaque est sullisamment etroit, quoique beaucoup nioins que le point 
lumineux, et que Ton recoive 1’ombre A une distance assez conside¬ 
rable, on verra dans son intericur des bandcs obscures et brillantes 
qui la partagent en intervallcs (igaux, et qui soul colordes comme les 
premieres. 

2 . Avant d’exposer les lois suivant lesquelles les franges taut ext<i- 

♦ 

(1) Ce Memoire a dt 6 ddposd a l’lnsiitut le a 3 octobre i81 5 (b) . 


w Annales de chimie et de physique, 1. 1 , p. q 3 c) , cabier de mars 18i 6. — Nous reprodui- 
sons ici le texte d’un tirage ct part corrigd par Tauleur. 

(h) Le Mdmoire ddposd h 1 ’Instilut h la date indiqude est le premier Memoire sur la diffrac¬ 
tion } qui forme le n° II de la prdsente Edition; le Memoire imprimd dans les Annales de chimie 
et de physique, que nous avons du designer comme un deuxibne Memoire, est en rdalild 
une refonte complete de tous les ecrits antdrieurs de rauteur. 

I. 12 
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rieures qu’interieures varient de largeur, je vais rendre compie des 
observations qui me les ont fait decouvrir. 

3. Pour obtenir le point eclairant, je me servais d’abord d’un tres- 
petit. trou pratiqud dans une feuille detain, et sur lequel je rassemblais 
beaucoup de lumiere A 1’aide dune grande lentille; mais le mouve- 
ment du soleil d^placait promptement le foyer, et chaque observation 
ne pouvait durer qu’un instant. Enfin j’ai employe le moyen que 
M. Arago m’avait indique, et qui m’a parfaitement rdussi. J’ai adapts 
A I’ouverture du volet de ma chambre obscure une lentille trcs-con- 
vexe, sur laquelle un miroir renvoyait- les rayons solaires; 1’image 
formee au foyer etait alors extremement resserree, a cause de la grande 
convexite de la lentille, et produisait des franges colonies, comme le 
point lumineux qu’on obtient a 1’aide d’un tres-petit trou. La lentille 
que j’ai employee a 12 millimetres de foyer; elle donnait des franges 
assez nettes tant que le corps opaque n’en etait pas 4loignd de moins 
de 5o centimetres; mais lorsque je Ten approchais davanlage, ces 
franges devenaient tres-vagues et ne pouvaient plus etre mesurdes 
assez exactement. N’ayantpas A ma disposition, pendant mes premiers 
essais, de lentille plus forte, j’eus recours A un globule de miel que 
je deposai sur un petit trou pratique dans une feuille de cuivre. Eclaire 
par ce globule, le fil de fer, dontje mesurais les franges, en produisait 
encore de fort nettes, meme lorsqu’il n’etait plus qu’A un centimetre 
du point lumineux. II est inutile d’ajouter que les lentilles de verre 
d’un tres-court foyer, dont je me suis servi depuis, font le meme elfet. 

h. Pour reconnaitre si les corps, dans le phenomene de la diffrac¬ 
tion , agissent sur la lumiere A des distances aussi considerables que le 
suppose JNewton, j’ai cherch6 k observer les franges ext6rieures le plus 
pjres possible de leur origine; mais comme, en recevant 1’ombre sur 
un carton, il est difficile d’approcher assez 1’oeil pour les bien dis- 
tinguer sans intercepter la lumiere incidente, j’imaginai de la recevoir 
sur un verre d&poli, et de regarder par derri&re avec une loupe. Or 
je fus tr£s-etonn6 de voir au del& des bords du verre des franges ab- 
solument semblables a celles qui 6taient peintes sur sa surface. Pour 
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les comparer plus facilement, je me servis dune glace dont une moitie 
seulement etait depolie, et des lors je reconnus que les franges qui 
parvenaienta mon oeil, au travers delapartietransparente, dtaientsur 
le prolongement de cedes qui se peignaieut sur la portion contigue et 
ddpolie. Je rdpetai cette experience avec des loupes de divers fovers 
eta differcntes distances du corps opaque, et toujours avec le tneme 
rdsultat. Des qu’il fut prouvd par la qne la loupe montre les franges 
telles qu’elles existent A son foyer, et que par consequent Interposi¬ 
tion d’un ecran de verre depoli est inutile, je ni’empressai d’appliquer 
ee nouveau moyen d’observation a letude des circonstances qui ac- 
compagnent lour formation. Or je decouvris bientot qu’elles partent 
des Lords du corps, ou du moins que 1’intervalle qui les en separe est 
extremement petit, puisqu’il devient insensible pour l’oeil aide d’une 
tres-forte loupe. 

Pour faire cette experience commoddnient, il l'aut place)' la loupe 
sur un support, et fixer devant elle un fil incline de manure qu’une 
partie se trouve au dela du foyer et' le reste en dega. Le fil parait 
alors borde de franges exterieures clans les deux parties. Ces franges 
sont d’autant plus larges que l’eudroit observe est plus eloigne du foyer, 
et se confondent avec les bords au foyer meine. 

5. Apr&s m’eIre ainsi assure que les franges partaient du bord 
meme cles corps, autant que j’en pouvais juger avec une forte loupe, 
et croyant c[u’ellcs se propageaient en ligne droite, je chercbai k de- 
couvrir, par une serie d’observations, suivant quelle loi Tangle de dif¬ 
fraction varie lorsqu’on rapproche le corps du point lumineux. Pour 
cela je me servis d’un fil de fer dontje connaissais exactement le dia- 
m^tre, qui etait d’un millimetre; je le placjai k differentes distances 
du point lumineux, etrecevant son ombre sur un carton j’en mesurai 
la largeur entre les lignes de separation du rouge et du violet dans les 
deux bandes exterieures du premier ordre. Gonnaissant le diametre 
du fil, je pouvais calculer la largeur de 1’ombre telle qu’elle aurait etd 
sans la diffraction. Par une soustraction je trouvais de combien la 
premiere bande s’en dloignait; et, divisant cette difference par la dis- 
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HI. tanee au carton, j’avais la mesure de Tangle de diffraction, le sornmet 

etant suppose sur le bord du corps. 

(Je substitue ici aux nombreux r^sultats que j’avais obtenus dans 
mes premieres experiences, a Taide de la lumiere blanche quelques 
deviations angulaires qui m’ont 6t4 fournies depuis par des observa¬ 
tions faites dans la lumiere rouge homogene.) 

Dans les quatre mesures dont le tableau prdsente les resultats, les 
bandes ont toujours et 6 revues a un metre du fil qui les produisait. 



DISTANCE 

du 

point lumineux au fil. 

ANGLE DE DIFFRACTION 

pour 

les bandes obscures 
du 

premier ordre. 

ANGLE DE DIFFRACTION 

pour 

les bandes obscures 

du 

deuxifcmc ordre. 

1 

3",97* 

lx 5" 

5' 58" 

2 

1 >99* 

b! fx 8" 

6 / 35" 

3 

0 ’997 

5' 9" 

rj' 3l W 

4 

0 ,201 

9 11" 

i3' i3" 


Dans le cas le plus ddfavorabie, qui est celui de la quatrieme obser- 
vation, lalargeur apparente angulaire de la bande obscure du premier 
ordre ne surpassait pas 2 ' 17 "; la bande obscure du second ordre etait 
beaucoup moindre. Les incertitudes des mesures n’ont, par consequent, 
jamais du surpasser un petit nombre de secondes, ce qui d’ailleurs 
etait aussi prouve par Taccord des resultats partiels. En calculant ces 
deviations angulaires, j’ai toujours suppose que le point de diffraction, 
ou le sornmet de Tangle, se trouve sur le bord du corps, ce qui est 
conforme aux observations que nous avons rapportees. Du reste, si, 
pour expliquer dans le syst^me newtonien les variations considerables 
que le tableau presente, on admettait que les rayons qui forment les 


:,) Voyez plus haut N" II, 8 i 3 et S 18. 
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Landes sont repousses A distance, on ne pourrait concilier les obser¬ 
vations extremes de la bande du second ordre, par exemple, qu’en 
admettant que son origine est A o m ,ooo 45 du corps, ce qui est 6vi- 
demment beaucoup trop considerable: on peut, e'n outre, remarquer 
que cette valeur n’aceorderait pas les observations interinddiaires. 

6 . J’avais colld plusieurs fois un petit carrd de papier noir sur uu 
c 6 t 4 d’un til de fer, et j’avais toujours vu les bandes de i’interieur de 
1 ’ombre disparaitre vis-a-vis de ce papier. Mais je ne cherchais que son 
influence sur les ['ranges exterieures^ 1 , ct je me refusals en quelque sorte 
A la consdquenee remarquable od me conduisait ce phenomene (-). Elle 
m’a frappe d&s que j’ai etudie les bandes interieures, et j’ai fait sur-le- 
champ cette reflexion : puisqu’en interceptant la lumiere d’un cote du 
fil on fait disparaitre les bandes interieures, 1c concours dcs rayons 
qui arrivent des deux cAtes est necessaire A leur production. Ces franges 
ne peuvent pas provenir du simple melange des rayons, puisque cha- 
que cote du til ne jette dans I’ombre qu’une lumidre blanche continue; 
c’est done la rencontre, le croisement memo de ces rayons qui produit 
les franges. Cette cons6quence, qui n’est pour ainsi dire quo la tra¬ 
duction du phenomene, me semble lout a fait opposec A l’liypotlicsn 
de I’eriiission, et conlirme le systeme qui fait consister la lumiere dans 
les vibrations d’un fluidc parliculier. 


(1) Je n’employais dans mes experiences 
que des fils qui avaient an moins un milli¬ 
metre de diam&tre. Je ne pouvais pas sup- 
poser, par consequent, que le petit papier 
agissait par attraction sur les rayons pas¬ 
sant de l 5 autre c6td du fil, la distance dtant 
aussi considerable. D’ailleurs les franges sont 
inddpendantes de ia masse ou de la surface 
du corps contre lequel s’infiediifc la lumiere. 
Le tr an chant et le dos d’un rasoir, un fil 
mdtallique poli ou convert de noir de fum^e, 
et les corps dont les pouvoirs rdfringents 
sont les plus diffdrents, donnent toujours les 
rnernes franges. 


£4) M. Arago, charge par rinstitnt d’exa- 
miner mon Memoirc, m’a appris que cette 
experience avait deja did faite depuis long- 
teinps par le edidbre docleur Thomas Young, 
qui en avait conclu l’miluence des rayons 
lumineux les uns sur les autres, et l’avait 
mAme rendue plus evidente en interceptant 
la lumiere sur un c6te du corps, soit avant 
qu’elle y arrivdt, soit aprds son passage, 
afin d’dviter robjection 1‘ondde sur le clian- 
gement de masse de ce corps, provenant 
de l’addilion de l’dcran. 
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Oil concoit ais6ment, en effet, que deux ondulations qui se croi- 
sent sous un petit angle doivent se contrarier et s’affaiblir lorsque les 
noeuds dilates des unes repondent aux nceuds condenses des autres (al , 
et se fortifier mutuelleinent, au contraire, lorsque leurs mouvements 
sont en harmonie; e’est ee qu’am&ne sans doute le eroisement des 
rayons a 1 ’ext^rieur de I’ombre cotnnie dans son interieur^. Lorsqu’on 
6 claire les corps par un point lumineux, les ondulations partent d’une 
m&me source; les points d’accords et de discordances se trouvent tou- 
jours sur les m&mes lignes : le ph6nom£ne est constant, et peut etre 
aperQU. La m^rae chose n’a plus lieu lorsque les ondulations qui se 
rencontrent provienneut de deux sources differ entes; car s’il n’y a 
aucune dependence entre les centres de vibration, Vinstant du depart 
d’un systbme d’ondes ne sera pas li6 A l’instant du depart des ondes 
voisines, puisque la cause quelconque qui les engendre n’opere pas 
des changements simultanes dans les deux points lumineux; dbs lors 
les lignes d’accord et de discordance varieront de place continnelle- 
ment, et 1’oeil n’aura plus que la sensation d’une lumi&re uniforme; 
e’est ce qui a sans doute empcche pendant si longtemps de recon- 
naitre 1’influence que les rayons lumineux exercent les uns sur les 
autres. 

7 . Pour expliquer nettement la mani&re dont je concois le croise- 
ment des ondulations dans le phdnomene de la diffraction, je les ai 
representees dans la figure 1 r,; jointe A ce Memoire. 


(1) Dans cette supposition, les franges 
exterieures seraient produites par la ren¬ 
contre des rayons partant du point, lumi¬ 
neux et des bords du ill, tandis que les 


bandes intdrieures proviendraient du croi- 
sement des rayons infldchis dans F ombre 
par les deux bords opposes. 


w Le texte imprimd dans les Annales de chimie et de physique porte, «lorsque les ventres 
rrdes unes repondent aux noeuds des autres,» mais ce xnembre de phrase est corrigtS de la 
main de Fresnel sur Fexemplaire du tirage a part, qui nous a servi pour la prdsente 
Edition. [E. Yerdet.] 
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S est ie point radieux., A et B les extremites du corps qui porte 
ombre. Des points S, A et B eomme centres, j’ai decrit une suite de 
cercles, en augmentanl toujours ie rayon de ia rneme quantite, que 
je suppose £tre 4gale A ia longueur dune demi-ondulation. Les cercles 
en lignes pieines reprdsentent les nceuds condenses, par exemple, dans 
ehaque systeme d’ondulation, et les cercles ponctues les noeuds dila¬ 


tes. Les intersections des cer¬ 
cles de difTAi'entes especes 
donnent les points de dis¬ 
cordance complete, et, par 
consequent, les endroits les 
plus sombres des franges. 
.T’ai tracd les hyperboles que 
torment ces points d’inter- 
section. La rencontre de ces 
hyperboles avec le carton sur 
lequel on re<joit 1’ombre de¬ 
termine le milieu des bandes 
obscures. Les hyperboles F 1 , 


\Fwf. ; 1 . 


F 1 ; F 2 , F 2 , etc. donnent les 
bandes exterieures du pre¬ 
mier ordre, du second or- 
dre, etc. les hyperboles f 1 , 

Z 1 ; /*. Z 2 ; Z 3 > Z 3 - etc - les 

bandes inierieures du pre¬ 
mier ordre, du second, du 
troisiAme, etc. On voit, par 
l’inspection meme de cette 
figure, pourquoi 1’ombix* 
contient d’autant plus de 
bandes intdrieures qu’on la 
recoit plus pres du fil. 



! S' iD S J 

i < 

8 . II est facile aussi d’expliquer dans cette th^orie la coloration des 
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{'ranges. Les rayons de difF 4 rentes couleurs dtant produits par des ondu¬ 
lations Inmineuses de longueurs diffdrentes, comme il est naturel de le 
conclure du pbenomene des anneaux color 4 s, les points d’accords et 
de discordances completes sont en consequence plus ou moins rappro- 
ch4s, suivant la longueur de ces ondulations. 

Les rayons violets, dont les ondulations sont les plus petites, pro- 

O 

duisent aussi les franges les plus dtroites, et les rayons rouges les plus 
larses, comme il est facile de s’en assurer directement en faisant tom- 
ber alternativement sur la lentille, ou le petit trou qui forme le point 
lumineux, des rayons rouges'et des rayons violets. Les bandes obscures 
et brillantes produites par les rayons de diffdrente espece ayant toutes 
des largeurs differentes, on concoit que leur superposition ne peut etre 
complete et doit laisser des traces sensibles de coloration. 

Les rayons dont la rencontre produit dans I’intdrieur de 1 ’ombre 
les bandes obscures du premier ordre ne differant que d’une demi- 
ondulation, les intersections des ondulations rouges et des ondulations 
violettes se trouvent presque k la m6me distance de SD, et les couleurs 
se confondent sensiblement. Dans le bord exterieur des franges du 
second ordre, oil les cercles qui se croisent different d’une ondulation 
et demie, les couleurs commencent Ase separer. Elies devienncnt plus 
apparentes dans cedes du troisieme ordre; elles se separent encore 
davantage dans cedes du quatrieme; enfxn les franges de differents 
ordres empietentles unes sur les autres, et fmissent par se confondre; 
c'est ce que 1’on observe lorsque le fil est assez large ou qu’on recoil, 
fombre assez pres pour qu’elle contienne beaucoup de franges. 

9 . On peut se rendre raison de la coloration des franges extdrieures 
de la m<3me maniere, et expliquer, par un raisonnement semblable, 
pourquoi 1’on n’en aper^oit aussi qu’un nombre trAs-limitd; a quoi on 
peut ajouter que plus ces franges sont d’un ordre 6lev6, plus elles 
s’ 4 loignent du corps, et plus, par suite, les rayons rdflechis s’affai- 
blissent. 

10 . L’ombre d’un corps eclair 4 par un point lumineux s’6tend au 
dela de la tangente men 4 e par ce point a la surface du corps. J’en ai 
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conclu que la reflexion apporte un retard d’une demi-vibratior 
ie progres des ondes lumineuses. En effet, si le mouvement n’6R 
retards sur le bord du. corps, il y aurait accord parfait entre les 
lations des rayons directs et celles des rayons reflAchis dans l 
tangent, c’est-A-dire dans 1’endroit le plus sombre de la frange 

D’ailleurs, la largeur des franges, calculee d’apres l’hypoth&s 
les rayons rAHAchis ont Aprouvd un retard d’une demi-ondul 
s’accorde tres-bien avec les observations. 

Soit S le point lumineux, et A le bord du fd : la bande obsc 
qui sApare les franges extArieures du premier 
second ordre sera donnee, dans cette hypothAs 
I’intersection de deux arcs de cercles DFG, EF] 
crits des points A et S comme centres, et av 
rayons qui different 1’un de l’autre d’une cp 
Agale A la distance entre les centres, moins 1 
gueur d’une ondulation. 

Je reprAsente par a la distance SA du fd au 
lumineux, par b la distance AE du fil au carton sur lequel on 
son ombre, et par d la longueur d’line ondulation de la lumier 
1’air. Je prends SD pour axe des x et le point S pour originc des 
donnees. Liquation du cercle dAcrit du point S comme ceni 
d’un rayon 6gal A SE, sera, 

et celle du cercle DFG, 

[x —a) 2 +y 2 r=(6+d) 2 . 

Combinant ces deux Equations pour avoir la valeur de y qi 
respond au point d’intersection des deux cercles, et negligee 
termes multiplies par ct 1 , d 3 et A cause de 1’extremc petitesse 
1’on a y —l 2 b(a + b)d 

1 1. Aussitot aprAs avoir trouvA cette formulc, j’en fis 1’appl 
A unc de mes observations. Pour cela, je substituai A la plac< 
1’Apaisseur moyenne entre celles des lames d’air qui, dans la ta 





II. 
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Newton, rApondent au rouge du premier ordre, et au violet du second, 
ayant toujours vi$6, dans mes mesures, au point de passage du rouge 
au violet, c est-a-dire a celui des couleurs d’un ordre aux couleurs de 
1’ordre suivant; mais je reconnus que la veritable valeur de d dtait 
precis&nent le double de cette longueur«. J’ai done pris pour d la 
somme des dpaisseurs des lames d’air qui r^pondent au rouge du pre¬ 
mier ordre et au violet du second, e’est-a-dire vingt millioniemes de 
pouce anglais, plus un sixibme, ou o m ,0000005176, et, substituant 

cette valeur dans la formule \/ 2 ^ —, j’ai toujours vu la theorie 


s’accorder avec 1’experience, ou du moins les differences dtaient assez 
leg&res pour qu’on put les attribuer aux erreurs des observations, 
comme on s’en convaincra en jetant un coup d’ceil sur le tableau sui¬ 
vant, qui contient anssiplusieurs mesures des (ranges du second ordre. 
Pour calculer la distance du bord de l’ombre geometrique aux bandes 
obscures du second ordre, il suffit de substiluer 2 d A la place de d 

dans la formule y/ 2<Z6 et de mtiine pour cedes du 3 °, 4 e , 5 C , etc. 

il faudrait remplacer d par 3 d, bd, 5 d, etc. Ainsi les distances du 
bord de I’ombre geometrique aux bandes obscures du i er ordre, du a e , 
3% 6 C , 5°,etc.doiventetre entre ellescomme 1, , etc. 


{1 ' En appliquant au plidnomene des an- 
neaux colores la meme theorie de I’influence 
des rayons les uns sur les autres, je suis 
parvenu a 1’expliquer dans le cas des inci¬ 
dences obliques comme dans celui des 
incidences perpendieulaires, et je me suis 
encore assure, par ces nouvelies conside¬ 
rations, que la longueur dune ondulation 
de la lumiere dans fair est le double de 
Fintervalle indique par Newton pour le re¬ 
tour d’une molecule lummeuse an m&ne 
acc&s de facile reflexion ou de facile trans¬ 


mission. Dans le Memoire que j’ai presente 
a rinstifcut j’ai donne cette explication du 
phe'nomene des anneaux colores, et la for- 
liiule au moyen de laquelle on peut cal¬ 
culer 1’epaisseur de la lame qui re'fiedbit 
une cerlaine couleur sous une incidence 
oblique, d’apr^s celle qui la rdA-dcbit sous 
1 ’incidence perpendiculaire; mais M. Arago 
m’ayant appris que le docteur Young avait 
publie depuis longtemps la mfone theorie, 
j’ai juge inutile de l’exposer ici de nou¬ 
veau (£ °. 


• a ) Voy. N° VII, note i. 
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TABLEAU COMPARATIF 

BISS RESULTATS JDE L’OBSERVATION ET BE CEUX BE LA TIIEOIUE SUE LES FRANGES EXTERIEURES 

PROBUITES PAR LA LUMIERE BLANCHE. 

Nota. Gcs observations ont etc faites avec des Ills mdtaliiques de grosseurs tres-diflerentes. 



DISTANCE 

du fit 

an 

point luminous. 

DISTANCE 

du Cl 

au micrometre. 

ORDHE 

dos 

{ranges. 

DOUBLE 

dc la 

au bord dc roml 

d’apres 

T observation. 

distance 

bande 

>rc g&imilrique, 

d’upres 
la Llieorie. 

DIFFERENCES. 

1 

o m ,o 5 i 

o m ,565 

l er . 

o m ,oo 538 

o in ,oo 532 

-1- o m ,oooof> 

2 

0 ,101 

0 ,620 

l cr . 

0 ,00621 

0 ,00628 

— 0 ,00007 

3 

id. 

id. 

2°. 

0 ,00620 

0 ,oo 6 o 5 

+ 0 ,00 01 5 

4 

0 ,l 5 l 

0 ,706 

l 0r . 

0 ,00608 

0 ,00607 

— 0 ,00006 

5 

ul . 

id. 

2°. 

0 ,00682 

0 ,00576 

4 - 0 ,00006 

6 

0 ,201 

0 ,746 

l cr . 

0 ,oo 368 

0 ,oo 38 i 

— 0 ,0001 3 

7 

id. 

id. 

2*. 

0 ,oo 53 a 

0 ,00539 

— 0 ,00007 

8 

0 ,342 

0 ,028 

l Cr . 

0 ,ooo 34 

0 ,ooo 35 

— 0 ,00001 

9 

0 , 34 a 

0 ,383 

l er . 

0 ,ooi 85 

0 ,ooi 83 

4 0 ,00003 

10 

1 ,490 

0 ,385 

1°'. 

0 ,ooi 38 

0 ,001 4 1 

— 0 ,oooo 3 

n 

1,490 

1 ,107 

l Cr . 

0 ,00285 

0 ,00283 

4 0 ,00002 

12 

1,490 

4,186 

l° r . 

0 ,00799 

0 ,00812 

— 0 ,00013 

i 3 

x ,988 

0 ,012 

l Cr . 

0 ,00021 

0 ,00022 

-• 0 ,00001 

i 4 

1,988 

0 ,585 

l° r . 

0 ,00176 

0 ,00177 

— 0 ,00001 

i 5 

1,988 

3 ,ig 5 

l cr . 

0 ,00602 

0 ,00587 

4 0 ,oooi 5 

16 

3 jooo 

0 ,008 

l er . 

0 ,00020 

0 ,00018 

4 0 ,0000 2 

17 

3 ,000 

0 ,o 5 o 

l er . 

0 ,ooo 44 

0 ,000/16 

— 0 ,00002 

18 

3 ,000 

0,198 

l4 

0 ,00089 

0 ,00093 

-- 0 ,oooo 4 

*9 

3 ,000 

0 ,868 

l° r . 

0 ,00207 

0 ,00215 

— 0 ,00008 

20 

3 ,000 

2 ,180 

l er . 

0 ,oo 386 

0 ,oo 3 (j 5 

— 0 ,00009 

31 

4 ,oi 5 

0 ,195 

l Cr . 

0 ,00096 

0 ,00092 

4 0 ,00002 

22 

id . 

id. 

2 e . 

0 ,ooi 35 

0 ,ooi 3 o 

4 0 ,oooo 5 

23 

4 ,01 5 

0,519 

l or . 

0 ,00169 

0 ,ooi 56 

4 0 ,oooo 3 

2 4 

id. 

id. 

2°. 

0 ,00229 

0 ,00220 

4 0 ,00009 

25 

4 ,01 5 

0 , 99 ° 

l er . 

0 ,00225 

0 ,00226 

— 0 ,00001 

26 

id. 

id. 

2 e . 

0 ,0o 3 2 2 

0 ,00320 

4 0 ,00002 

27 

4 ,01 5 

2 ,000 

1 *\ 

0 ,oo 36 o 

0 ,oo 352 

4 0 ,00008 

28 

id. 

id. 

2 e . 

0 ,oo 5 i 5 

0 ,00698 

4 0 ,oooi 5 


i3. 
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11 . J’ai substitute ici au tableau du Memoire original H qui prdsentait 
des resultats nombreux, mais peu exacts, obtenus au moyen d’un car¬ 
ton, les mesures plus precises que j’ai faites depuis avec deux micro¬ 
metres differcnts. Lc premier, cjue j’avais construit moi-mAme, dans 
1 eloignement ou je me trouvais de tout artiste, Atari forme par deux 
fils de soie Acrue, partant d’un mAme point et aboutissant A deux re- 
peres peu AloignAs 1 ’un de 1 ’autre, et dont 1 ’intervalle avait AtA deter¬ 
mine tres-exacternent a la loupe. Le cadre sur lequel j’avais fixe ces fils 
Atari divisd en millimetres dans le sens de sa longueur, et portait un 
petit carton mobile qui me servait A marquer 1’endroit ou la distance 
entre les fils etait egale A la largeur de 1 ’ombre, que j’observais au 
moyen d’une forte loupe. On concoit qu’en donnant au cadre une lon¬ 
gueur suffisante, je pouvais mesurer les franges avec toute 1’exactitucle 
possible. II me fallait beaucoup de patience pour me servir de ce micro¬ 
metre, dans lequel il n’y avait pas de vis de rappel. Je n’avais fait 
encore qu’un petit nombre d’observations par cette methode lorsque 
je presentai mon Memoire A 1 ’Institut. J’y ai joint, dans le tableau ci- 
dessus, plusieurs autres resultats obtenus de la mAme maniAre, que 
j’avais envoyAs depuis A M. Arago- b '. Enfin, le plus grand nombre des 
observations qu’il contient ont Alfi faites par M. Arago lui-meme, avec 
un autre micrometre, que j’ai fait construire pour faciliter la verifica¬ 
tion de mes experiences. Ce micrometre est compose d’unc lentille 
portant A son foyer un fil de soie, et d’une vis micrometrique qui la 
fait marcher. A 1 ’aide d’un cadran divise en cent parties, que parcourt 
une aiguille fixee A la vis, on peut Avaluer le dAplacement du fil de 
soie A un centieme de millimetre pres. 

12 . Nous avons fait, avec ce micrometre, un assez grand nombre 
d’observations du mAme genre dans la lumiAre rouge homogene. Pour 
obtenir cette lumiere, nous nous sommes servis d’un verre rouge d’une 
espece rare, que possAde M. Arago : il ne laisse passer que les rayons 


w Voy. N* II, S 18 . 
«■» Voy. N* V (B). 
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rouges et oranges, et ddtruit completement tout le reste du spectre N 
solaire. Nous aurions pu obtenir une lumidre plus homogene A 1 ’aide 
d’un prisme; mais nous n’aurions pas etd aussi surs de son identitd 
dans les diffdrentes observations, et c’dtait 13 la condition la plus essen- 
tielle A remplir. 

La valeur de d, employee dans les calculs, est celle qui correspond 
a la limite commune du rouge et de I’orangd. Cette valeur, ddduite des 
observations de Newton sur les anneaux colords, est o m ,000000623, 
mesure metrique. 

TABLEAU COMPARATIF 

DES RESULT ATS DE L’OBSERVATIOII ET DE CEIJX DE LA TllEORIE SDR LES TRANGES EXTERIEDRES 

PRODCJITES PAR UNE LUMIERE ROUGE IIOMOGENE. 


DISTANCE 

DISTANCE 

du fil 

du fil 

au 


point luminous. 

an micrometre. 

Q ,n ,2 01 

l n, ,000 

id. 

ul. 

0 ’997 

1 ,000 

id. 

id. 

1 ’99 1 

1 ,000 

id. 

id. 

3 ’97 1 

1 ,000 

id. 

id. 

3 ,828 

0 ,3i3 

id. 

id. 

3 ,828 

1 ,192 

id. 

id. 

3 ,860 

0,294 

id. 

id. 

3 ,860 

1 ,125 

id. 

id. 

5 ,935 

1 ,oi5 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 



ORDI 1 E 

des 

bandes 
obscures, 


DOUBLE DISTANCE 

(le hi handc 

au Lord do Vombro geometriqae, 


d’aprds 

Lobservalion. 


d’aprds 
la tlieorie. 




0 

,00200 

0 

,oo353 

0 

,0013o 

0 

,ooi84 

0 

,00279 


0 ,00126 


m 

nm 

tail 


0 ,002^3 
0 ,oo34/t 
0 ,oo421 
0 ,00/186 



— o ,00012 

— o ,oooo 3 

— 0 ,00017 

— 0 ,00010 
H~ 0 ,00oo 5 

— 0 ,0000/1 

— 0 ,00012 

— 0 ,00006 

— 0 ,00007 

— 0 ,00001 

— 0 ,oooi 5 

— 0 ,00006 
0 ,00000 

— 0 ,00001 

— 0 ,00010 
H~ 0 ,0000/i 

0 ,0000/i 
-f 0 ,00001 
■— 0 ,oooo 5 


— 0 ,00001 
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II est a remarquer que c’est en general sur la largeur des franges 
du premier ordre que se trouvent les differences les plus sensihles entre 
les r6sultats de 1’observation et ceux de lath6orie, tandis que pour les 
l’ranges des ordres superieurs, les largeurs donndes par 1’observation, 
quoique plus considerables, s’accordent mieux avec cedes qu’on deduit 
de la formule. Cela vient de ce que les bail des obscures du premier 
ordre etant beau coup plus larges que les autres, il est plus difficile de 
fixer avec precision dans les mesures le milieu de la partie la plus 
sombre. 


Les observations n os 17, 18, 19 et 20 avaient et 4 faites avec un soin 
particulier sur 1’ombre d’un fil nnitallique d’un dixieme de millimetre, 
dans le but de determiner directement par 1’observation la longueur 
moyenne d’ondulation des rayons que laisse passer le verre rouge. On 
voit ici qu’en adoptant la valeur de d, deduite de la table de Newton, 
les resultats de la theorie s’accordent tres-bien avec ceux de I’obser¬ 


vation. On voit aussi que les distances du borcl de I’ombre geomt'trique 
aux bandes obscures du i er , 2 e , 3 e et 4 e ordre sont bien dans les rap¬ 
ports indiques par la th 4 orie. 

13 . Ge n’est qu’au moyen d’une lumiAre homogene qu’on peut ve¬ 
rifier ces rapports avec precision. Dans la lumiere blanche, le ph4no- 
m&ne est trop complique, et l’empi 4 tement des couleurs d’un ordre 
sur cedes de 1’ordre suivant augmentant A mesure qu’on s’eloigne du 
bord de 1’ombre, la meme longueur d’ondulation ne repond plus A la 
m 4 me teinte pour les franges de differ ents ordres. Le point de sepa¬ 
ration du rouge et du violet, sur lequel nous avons toujours place le 
fil du micrometre dans nos observations, est plus reculd en proportion 
dans la seconcle bande sombre cpie dans la premiere, parce que dans 
ceile-lA le rouge de la seconde frange empiete davantage sur les cou¬ 
leurs de la suivante. Ainsi la valeur de d, qui convient pour la pre¬ 
miere, doit 4 tre un peu trop faible pour la seconde : c’est ce que j’ai 
remarque gen 4 ralement dans mes experiences, et ce qu’on peut re- 
connaitre A 1’inspection du tableau ci-dessus, des observations faites 
au moyen de la lumiere blanche. Elle a encore un autre inconvenient; 
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c’est qu’elle ne produit qu’un petit nombre de franges, a cause de 1’em- 
pietement des coulcurs de differ ents ordres les unes sur les autres, 
qui se confondent deja tellement dans la quatrieme frangc, qu’il est 
souvent tr^s—difficile de juger 1 ’endroit ou elle se term in e. Dans une 
lumiere homogene, au contraire, on distingue loujours parfaite¬ 
rn ent la quatrieme bande obscure, et Ton en apercoit qnelquefois 
jusqu’ci huit. 

14 . Une consequence tres-remarquable de la loi exprimee par les 
formules c[ui donnent la distance du borcl de 1’ombre geometrique aux 
bandes extdrieures, c’est cpie ces Landes ne se propagent pas en ligne 
droite, mais suivant des hyperboles dont les foyers sont le point lu- 
mineux et le Lord du corps opaque. Cc resultat surprenant, et si op¬ 
pose au syst&me de Newton, est confinne par I’expdrience, comme 
on pent le reconnaitre en regardant altentivement les deux tableaux 
precedents. 

Les observations i 3 , et i 5 , par exemple, du premier tableau, 
dans lesquelles le corps opaque est loujours & la meme distance du 
point lumineux, et .ou Ton n’a fait verier que la distance de ce corps 
au micrometre, font voir que les franges du i cr ordre se propagent 
suivant une ligne courbe, dont la convexite est tourace en dehors. Gar, 
en joignant par cleux lignes droites les milieux des franges observees 
de chaque cdt6 de l’ombre aux distances o’",oi2 et 3 m ,ig 5 , on trou- 
verait o m ,oo 126 pour la somme des intervalles compris entre les deux 
bandes et le bord de 1 ’ombre gdomdtrique <1 une distance de o m , 5 8 5 , 
au lieu de o m ,ooi76 que donne l’observation ; et la difference est d’un 
demi-millimetre. Or, si Ton repete cette experience avec un peu cle 
soin, on verra qu’on est sTir de ne pas faire sur l’observation n° 1 h une 
erreur de plus d’un dixieme de millimetre. 

En faisant partir les lignes droites des bords du fil, ou les franges 
prennentnaissanee, on rend encore plus sensible la convexity de leurtra- 
jectoire; car la double distance de la bande au bord de I’ombre geome¬ 
trique devrait elre alors de o“,oo 110, au lieu de o m ,oo 176 epui r£sulte 
de 1’observation, et la difference, ou la double fleche de courbure, est 
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o a \ooo66. Supposera-t-on qu’elle provient dune erreur dans 1 ’obser- 
vation n° 1 5 ? Je conviens qua cette distance du fil metallique je ne 
puis plus mesurer son ombre avec autant d’exactitude, parce que les 
franges sont plus larges et plus vagues; mais je suis sur du moins de 
ne pas me tromper de plus de ^ de millimetre; or une erreur cinq 
fois plus grande, ou d’un millimetre entier, e la distance de 3 m , iq 5 , 
n’en produirait qu’une de o m ,oooi8 a la distance de o m , 585 , ce qui 
n’est, comme on voit, qu’une petite partie de la fleche de courbure dti- 
duite des mesures directes. 

15 . Plusieurs autres observations des deux tableaux precedents 
prouvent encore la marche curviligne des franges. On peut s’assurer, a 
1 ’aide dune tres-forte loupe, ainsi que je 1’ai deja dit, qu’elles prennent 
naissance au bord merae du corps opaque, ou du moins qu’elles n’en 
sont pas eioign 4 es k leur origine d’un centieme de millimetre. C’est 
pourquoi, dans chaque serie d’observations ou la distance du fil au 
point lumineux reste la m&me, j’ai suppose joints par des lignes clroites 
les bords du corps et les bandes de 1’observation extreme, et j’ai cal- 
cuie d’apres cela les fleches de courbure pour les observations interme- 
diaires. Les r 4 sultats de ces calculs sont rassembies dans le tableau 
suivant, qui presente ainsi les trajectoires des franges rapportees a 
leurs cordes, et met en evidence leur convexite. II offre en meme temps 
la comparaison des fleches de courbure resultant des observations el 
de celles deduites de la tjjeorie. 
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DISTANCE 

du fil 

au 

point lumineux. 

DISTANCE 

du m 

au micrometre. 

ORDRE 

des 

franges. 

DOUBLE FLECIU 

d’aprcs 

1’observation. 

E DE COUBBURE , 

d’apres 
la thdorie. 

DIFFERENCES. 





LUM 1 ERE BLANCHE. 



1 0 

iV<9° 

o IU ,385 

l er . 

o m ,ooo 65 

o nl , 00066 

— o nl ,oooo 1 

11 

1 go 

1 ,107 

l er . 

0 ,00076 

0 ,00068 

-1- 0 ,00006 

1 2 

1 ^190 

It ,186 

l cr . 

0 

0 


i 3 

1 ,988 

0 ,012 

l cr . 

0 ,00019 

0 ,00020 

— 0 ,0000 1 

tit 

1 ,988 

0 ,585 

l cr . 

0 ,00066 

0 ,00069 

— 0 ,oooo 3 

15 

1 ,988 

3 ,195 

l cr . 

0 

0 


i 6 

3 ,000 

0 ,008 

l cr . 

0 ,00019 

0 ,00017 

4 * 0 ,00002 

l l 

3 ,000 

0 ,o 5 o 

1 er . 

0 ,ooo 35 

0 ,00037 

— 0 ,00002 

18 

3 ,000 

0 ,198 

l er . 

0 ,ooo 5 /i 

0 ,00067 

— 0 ,oooo 3 

l 9 

3 ,000 

0 ,868 

l cr . 

0 ,ooo 53 

0 ,ooo 58 

— 0 ,oooo 5 

20 

3 ,ooo 

2 ,l80 

l er . 

0 

0 


21 

It ,01 5 

0 ,iq 5 

l ep . 

0 ,00069 

0 ,00067 

4 - 0 ,00002 

2 2 

id. 

id. 

2 C . 

0 ,ooo 85 

0 ,00081 

+ 0 ,0000/1 

23 

h ,01 5 

0,519 

l er . 

0 ,00066 

0 ,ooo 65 

4 - 0 ,00001 

2/l 

id. 

id. 

2°. 

0 ,00096 

0 ,00091 

4' 0 ,oooo 5 

25 

It ,01 5 

0 ,990 

or 

1 . 

0 ,000/17 

0 ,00052 

—■ 0 ,oooo 5 

2 6 

id. 

id. 

2°. 

0 ,00068 

0 ,00073 

— 0 ,oooo 5 

270128 

It ,oi 5 

2 ,000 

1 cr oL 2°. 

0 

0 





LUM 1 KRE ROLGE HOMOGENE. 



9 

3 ,828 

0 , 3 1 3 

l Cr . 

0 ,ooo 5 /i 

0 ,ooo 56 

— 0 ,00002 

10 

id. 

id. 

2°. 

0 ,00081 

0 ,00080 

4 - 0 ,00001 

1 1 Cl 1 2 

3 ,828 

1 ,192 

I cr 0 l 2 °. 

0 

0 



3 ,860 

0 

J cr et2 c . 

0 

0 


i 3 

3 ,860 

0 ,29/1 

l or . 

0 ,ooo 58 

0 ,ooo 56 

4- 0 ,00002 

ik 

id. 

id. 

2°. 

0 ,00076 

0 

0 

0 

00 

— 0 ,00002 

1 5 et 16 

3 ,860 

■m 

i cr et 2°. 

0 

0 



16 . H ne faudrait pas conclure de ces observations que la Iumi< 4 e 
a un mouvement curviligne; et ce n’est pas non plus ce que j’entcnds 
en disant que les franges se propagent suivant des hyperboles: je veux 
dire seulcment par la qu’en mesurant I’intervalle du bord dc 1’ombrc 
geometrique au point le plus sombre d’une mfeme frange et a differentes 
distances du corps opaque, on trouve les ordonn6es d’une hyperbole 
dont ces distances seraient les abscisses. 

i. i u 
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La difference entre ies deux rayons vecteurs etant presque dgale A 
la distance entre les deux foyers, 1’hyperbole se rapproche extr^me- 
ment d’une ligne droite, et c’est ce qui a 4te cause sans doute de 
1 ’erreur ou est tombe Newton. II a pris une partie de la branche de 
1 ’hyperbole pour une ligne droite, et comme cette droite prolongee 
passe en dehors du sommet de 1’hyperbole, ou du bord du corps 
opaque, il en a conclu que les rayons de lumiere 6vitaient de toucher 
les corps, et pouvaient en Atre repoussds A des distances-tres-sensibles. 

17 . Apres m’etre assure que 1 ’expdrience confirmait pour les franges 
exferieures les lois ddduites de la thdorie des accords et des discor¬ 
dances des vibrations lumineuses, j’ai cherche, d’apiAs les monies hypo¬ 
theses, la forrnule qui represente les intervalles compris entre les 
bandes interieures, afin de comparer aussi les resul tats du calcul et 
ceux de 1’observation relativement A ces bandes, qui rn’avaient fait re- 
connaitre les premieres 1’influence que les rayons lumineux exercent 
les uns sur les autres. 

La position du milieu de chacune des deux bandes obscures du 
i er ordre, qu’on apercoit dans 1’inferieur de 1’ombre portde par le corps 
AB (fig. i re ) est determinde par 1 ’intersection de deux cercles decrits 
des points A et B comme centres, avec des rayons difierant d’une dcmi- 
ondulation. Par le point lumineux S et le centre C du corps AB je 
mAne la droite SD.Pour avoir 1 ’intervalle compris entre les deux bandes 
du 1“ ordre, il faut calculer la distance d’une de ces bandes A SD et 
la doubler. Si 1 ’on prend SD pour axe des x, et le point G pour origine 
des coordonnees; que Toil represente par b, comme ci-dessus, la dis¬ 
tance du corps qui porte ombre au carton ou au micrometre, par a la 
largeur AB de ce corps, et enfin par d la longueur d’une ondulation 
lumineuse, l equation d’un des cercles sera 

(y-'-cy+x^V- 

et celle de 1’autre, 

Pour avoir la valeur de y, correspondante au point d’intersection des deux 
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cercles, il faut dlimincr x entre ces deux Equations; et Von Irouve, en 

ndgligeant le carre de d, k cause de Vextrdme petitesse de cette quantity 

id 

y=To 

La distance entre les deux bandes obscures du i er ordre est done 

7 7 

egale a Les deux bandes obscures du 2 me ordre dtant donndes par 
Vintersection de deux cercles dont les rayons different dune ondula- 
tion et demie, pour avoir Vintervalle qui les sdpare, il suffit de subs- 
tituer dans cette formule ^ d, k i d ou 3 d a la place de d, et Von 
trouve On aurait de meme pour la distance entre les deux bandes 
du 3 mc ordre et ainsi de suite. On voit d’aprds cela que la dis¬ 
tance entre deux bandes consdcutives est toujours egale A de 
quelque ordre qu’elles soient, et que les franges intdrieures doivent 
par consequent diviser Vombre en intervalles dgaux, comme Vexpd- 
rience le prouve. 

C’est surtout dans Vdtude des bandes intdrieures que la loupe est 
bien superieure aux autres moyens d’observation : en recevant Vombre 
sur un carton le peu d’eclat de ces franges empeche tres-souvent de 
les distinguer. 

18 . J’ai fait, a i’aidc du micrometre, un grand nornbre d’observa¬ 
tions sur la largeur des franges intdrieures produites par la lumidre 
blanche, en me servant de fils mdtalliques de diflfdrentes grosseurs, et 
les rdsultats de mes experiences ont toujours dtd d’accord avec cenx 
du calcul. Mais, afm de ne pas allonger inutilement ceMdmoire, ddjd 
trop etendu pour les bornes d’un journal, je prdsenterai seulement les 
rdsultats des observations que nous avons faites, M. Ara-go et moi, dans 
une lumidre homogdne. Le grand degrd de simplicity auquel le phdno- 
mdne se trouve alors ramene ajoute a la certitude des mesures et a 
1 ’dvidence des consdquences que Von en ddduit. 

Pour obtenir une lumidre homogdne, nous nous sommes servis du 
mdme verre colord que nous avions employe dans nos observation^ sur 
les franges exterieures. La valeur de d qu’il faut substituer dans la for¬ 
mule est done toujours o m ,000000623. 
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TABLEAU COMPARATIF 

DES RESULTATS DE L’OBSERVATION ET DE LA THEORIE POUR LES BANDES INTERIEURES 
PRODUITES PAR UNE LUMIERE ROUGE IIOMOGENE. 


1 

DISTANCE 

du 
point 
lumineui 
au fil 

mdtallique. 

DISTANCE 

du fii 

au 

micrometre. 

DIAMETRE 

dufil. 

N OM ERE 

des 

intervalles 

compris 

dans 

cliaque 

mesure. 

lARGEUKS 

mesurees. 

LARGEURS 

calculdes. 

DIFFERENCES. 

1 

i", 43 o 

o m ,546 

o in , 00076 

1 

o m ,ooo 45 

o m ,ooo 45 

0 m ,000 00 

2 

i , 43 o 

0 ,546 

0 ,00101 

3 

0 ,00098 

0 ,00101 

— 0 ,oooo 3 

3 

5 ,95 

0 ,546 

0 ,00101 

3 

0 ,00098 

0 ,00101 

— 0 ,oooo 3 

4 

1 ,4/17 

1 ,093 

0 ,ooi 56 

3 

0 ,ooi 3 o 

0 ,ooi 3 i 

~ 0 ,00001 

5 

1 ,447 

1 ,093 

0 ,00256 

7 

0 ,00190 

0 ,00186 

-f- 0 , 0 <3 0 0 4 


Ces observations, comme on le voit, s’accordent fort bien avec ies 
r6sultats du calcul, et prouvent directement que la largeur des franges 
interieures est en raison inverse de cede du corps opaque, et indepen- 
dante de sa distance au point lumilieux, ainsi qu’on pouvait le conclure 
de la formule j, qui exprime 1’intervalle entre deux bandes consecu- 
tives. EHe indique en m&me temps que les franges interieures se pro- 
pagent en ligne droite, puisque leurs largeurs et leurs distances k 
1 ’axe SD (fig. i re ) sont proportionnelles k la distance b du corps qui 
projette 1 ’ombre au carton sur lequel on la re^oit. Ainsi les hyperboles 
qui determinant leur position n’ont pas une courbure sensible comme 
cedes suivant iesquelles se propagent les franges cxLerieures. 

19 . La seule inspection de la formule fait voir pourquoi l onibre 
d’une aiguille ou de tout autre corps pointu s’ouvre en deux vers la 
pointe, et se divise en franges d’autant plus nombreuses etplus rappro- 
ch6e^ entre elles qu’elles s’eloignent davantage de I’extr4mit6 du style. 
II est facile de concevoir, d’apr&s la menie tlieorie, pourquoi vis-a-vis 
les deux extrdmites d’un petit papier coH4 au fil m4tallique dont on ob- 
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serve ies franges interieures, elles se portent da c6t6 du papier en se 
rapprocliant les unes des autres, jusqu’a ce qu’ellcs se fondent dans son 
ombre. 

20 . Lorsqu’on prdsente une carte tres-obliqueraent aux rayons de 
lumi&re, de mani&re 4 produire des franges dans I’iatfiricur de son 
ombre, si cette carte nest pas trop rapprochtfe da point kimineux, ies 
bandes int6vieures paraissent places d’une manure synktrique par 
rapport aux bords de Tombre, c’est- 4 -dire, que i’intervaile clair qui 
separe les deux bandes obscures du premier ordre se. trouve sensibie- 
ment au milieu de 1’ombre, malgr6 Tobliquite de la carte, comme dans 
le cas oil Ton emploie un cylindre. 11 est facile de sen rendre raison : 
les ondulations doivcnt etrc comptdes du point lumineux ct non pas des 
bords de la carte. Le milieu de la bando brillante comprise entre les 
deux raies obscures du i C1 ' ordre est produit par la rencontre des on- 
dulations qui sont parties en meme temps du point lumineux: or, 
dans le quadrilatbre forme par les rayons qui vont du point lumineux 
au bord de la carte, et des bords de la carte an milieu de la bande 
brillante, ces rayons faisant entre eux des angles triis-petits, etla diffe¬ 
rence entre les deux premiers cotes du quadrilalerc iHant egalc it la 
difference entre les cleux autres, la ligne droite qui joint le point lu¬ 
mineux et Tangle oppose clivise en deux parties sensiblcmenl egales 
Tangle forme par les deux rayons incidents, ct le milieu de la bande 
brillante doit etre fort peu eloigmi du milieu de Tombre geomclriquel 1 '. 

En rapprochant la carte du point lumineux on augments Tangle du 


111 Soit C le point lumineux, A et B les 
Fig. 3. 


n 



A 


deux bords de la carte, M le milieu de 3a 
bande brillante da 1 cr ordre, formde par 3a 
rencontre des rayons inllechis BM et AM, 


e’est-h-dire un point place de telle numiere 
qu’on ait CB-d-BM—GA-+-AM. Je sup post 1 
que des points A, B el M on ait abaissd les 
perpendiculaires AE, BF, MG snr la droite 
CG qui divise en deux parlies egales Tangle 
ACB, et qui determine par consequent le 
milieu dc Tombre gdomdlrique. Si Ton re- 
prdsente CF par a, FG par b, EF par cl 
BF par e, on trouve pour la valeur de MG , 
e’est-a-dire pour la distance du milieu do la 
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quadiilatere, et le milieu de la bande brillanle doit s’eloigner du mi¬ 
lieu de 1’ombre en se portant vers le cot 4 de la carte le plus pres de 
la loupe. C’est aussi ce que j’ai observe. Le difaut de symdtrie dans la 
position des franges intArieures se trouve encore augmente par une 
autre cause, lorsqu’on rapproche la carte du point lumijieux: la diffe¬ 
rence entre les quantity dont 1’ombre gdometrique est depassde de 
chaque cot 4 par 1’ombre reelle devient alors plus sensible, puisqu’elle 
doit croitre dans le meme rapport que la difference de largeur entre 
les ban des exterieures produites par les deux bords de la carte. 

Je n’ai point encore compar 4 dans ce cas, par des mesures exactes, 
la theorie et 1’experience; mais je ne doute pas qu’elles ne s’accorelent 
aussi bien que dans les cas plus simples que j’ai choisis pour rues ob¬ 
servations ; car le phdnomene est toujours de meme nature, et, il n’v a 
de difference que dans la complication des circonstances. 

21 . J’ai pensd qu’il serait int4ressant de verifier encore la formuie 
qui donne la largeur des franges exterieures dans une des limites de la 
loi de la diffraction, en mesurant 1’ombre d’un fil eclaire par une etoiie; 
pour cela j’ai choisi une dtoile tres-brillante, et je me suis servi d’une 


bande brillanle du i er ordre au milieu de 
1’ombre g£om&rique, 

{b+f)+i («-/)- 2 \/ab(a-f) (6+/)] 

en ndgligeant les termes multiplies par les 
autres puissances de e. Oil peut, au moyen 
de cetle formuie, calculer avec une exacti¬ 
tude sufGsante combien le milieu de la bande 
brillanle du i er ordre doit 6tre eloignd du 
milieu de i’ombre gdomdtrique. Je suppose, 
parexemple, o m ,o 4 , «?=o m ,oo2, 

et 6 = o m ,y 5 2. (L’intervalle entre les Landes 
int&*ieures est alors d’un dixi&me de milli¬ 
metre a tr&s-peu pr&s.) En substituant ces 
valeurs de a 3 b, e etf dans la formuie, on 
trouve pour la valeur de MG, o"\oooo/i8, 
c est-k-dire. un peu moins de la moitid 
d’une frange. 


Si Ton prend pour second exempie 
a — o m , 5 o, /=o m ,o 4 , e = o m ,oo2 , et 
l) = o m ,366 (l’intervalle entre les franges 
int^rieures est alors d’un demi-dixieme de 
millimetre environ), on trouve pour la va¬ 
leur de MG, o m ,000162. On voil que dans 
ce second cas, oil la carte est plus pres du 
point lumineux, la distance entre le milieu 
de la bande brillanle du i tr ordre et le milieu 
de l’ombre geom&rique devient plus consi¬ 
derable, et est plus que triple de i’intervalle 
compris entre deux bandes cons^cutives. Si 
le carton augmente de largeur, MG augmen¬ 
ted aussi. Supposons, par exempie, que/ 
soit egal h un decimetre, toutes les autres 
quantity restant les memes, on trouvera 
pour MG, o m ,ooo 4 , c’est-&-dire, huit fois la 
largeur d’une frange. 
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lentille peu convexe, afin de ne pas trop affaiblir la lumiAre : cette len- 
tillo avait deux pieds de longueur locale. Le fd de fer, qui avait un 
millimetre de diametre, AtaitplacA A 8 metres de distance du foyer de 
la lontille. La largeur de son ombre, entre les deux bandes exterieures 
du i cr ordre, calculAe d’apres la formule 


c (a-\~b) 


—b 2 


2 db (a + 6) 


qui devient, 

c + isjzdb 

lorsque le point lumineux est infmimenl eloigne, devait etre par con¬ 
sequent o m ,00707. J’avais fixA sur un petit cadre, que lalentille portait 
A son foyer, deux fils parallAles espaces de soixante et dix millimetres, 
distance mesurde de milieu en milieu le plus exactement possible. Ges 
fils etaient AclairAs parune lampe. Ayantl’oeil place a I’autre foyer de la 
lentille, je voyais A la fois ces deux fils et 1’ombre du fil de for, qui mar- 
• chait d’occident en orient par reflet du mouvement diurne. Je tournais 
la lentille un peu A 1 ’orient, et j’attendais le moment oA les parties les 
plus sombres des deux franges passaient sur les fils du petit cadre. II 
m’a toujours semble qu’il se trouvait au milieu de cbacune en memo 
temps, et j’ai rdpetA dix fois cette experience. Je dis il via wimble, parce 
que le mouvement involontaire de ma tete, qui n’Atait pas appuyAe, el 
la distance A laquelle mon oeil se trouvait des fils, A cause du peu do 
convexity de la lentille, m’empAchaient de voir bien netteincnt A la fois 
ces deux fils et 1 ’ombre du fil de fer. Avec une lentille un peu plus 
convexe, d’un pied ou de dix-huit pouces de foyer, on distinguerait mieux 
les fils, et la lumiAre de 1 ’Atoile ne serait pas encore assez aflaiblie pour 
qu’on ne vit nettement les deux franges extArieures du i cr ordre. 

22. II est utile de remarquer qu’il peut arriver dans beaucoup de 
circonstances que les bandes interieures en sortant de 1’ombre con- 
servent assez de force pour influer sensiblement sur les franges exte- 
rieures. Cela depend de la largeur du corps opaque et de la distance 
a laquelle on observe son ombre. Le phAnomAne devient alors trAs- 
compliquA en apparcnce; et les espAces d’anomalies qui en rAsultenl; 
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me semblaient tout a fait inexplicables lorsque je commencai a m’oc- 
cuper de la diffraction. Oil peut eviter ce melange des franges, qui 
occasionnerait des erreurs dans les observations, en augmentant ou di- 
ininuant suffisamment le diametre du corps opaque 

23 . Les franges exterieures, cedes quel’on observe dans 1 ’intdrieur 
des ombres et qui prouvent si bien I’influence que les rayons lumi- 
neux exercent les uns sur les autres, font voir aussi que les rayons qui 
ont < 5 te obscurcis par la discordance de leurs vibrations rcdeviennent 
lumineux ensuite dans la partie du trajet ou les ondulations sont obac- 
cord, et qu’ainsi ils peuvent reprendre leur eclat apres l’avoir perdu 
momentanement. Les ondulations en se croisant se modifient sans 
doute au point de discordance; mais leur mouvcment regie et leur 
forme circulaire se-retablissent ensuite. C’est de ce principe que j’ai 
tird les formules dont je me suis servi et que 1’experience conlirme. 

24 . II est a remarquer que dans la partie des bandes obscures ou la 
discordance est la plus complete il y a encore un peu de iumiere, inetne 
lorsqu’on forme le point lumineux avec une seule espece de rayons. Si 
bangle sous lequel se croisent les rayons etait infiniment petit, et que la 
discordance de leurs vibrations fi\t la plus grande possible, c’est-a-dire 
d’une demi-ondulation,alors leurs mouvements se contrariant constam- 
ment,ils perdraientpeut-etre complement leurs proprietds 1 umineuses. 

25 . Les franges du 2 e ordre, du 3 °, du 4 °, etc. taut inffirieures 
qu’extcrieures, formees par la rencontre d’ondulations qui nc sont pas 
parties en meme temps du point lumineux, font voir que les ondula¬ 
tions ont lieu aux m&mes points de 1’espace pendant plusieurs vibra¬ 
tions consecutives; et cest ce qu’il serait tres-naturel dc supposer 
quand meme on non aurait pas cette preuve. 

26 . La tli^orie de la diffraction que je viens d’exposer est fondee 

;:i! Cette assertion, contradictoire avec elle-mdme, ne se trouve pas comgde sur le tirage a 
part, revu par Fresnel, qui a servi de texte pour cette edition. On a du, en consequence, la 
laisser suhsister; mais il n est pas douteux que 1’auleur n’ail voulu dire : nen augmentant 
trsuffisamment le diam&tre du corps opaque ou en diminuant suffisamment la distance d’ou 
rl’on observe, » [E. Vekdet.1 
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sur 1’acc.ord des vibrations (du moins dans un angle sensible) des dif- 
ferents rayons partant d’un memo point lumineux. Comment cot accord 
se trouve-t-il dtabli au foyer d’une lentille, dans un petit troa au travers 
duquel on fait passer la lumidre? comment se fait-il que ce petit trou 
el le foyer de la lentille deviennent les centres des ondulations luini- 
neuses? G’est ce qu’il s’agit d’expliquer. 

Une parlicule incandescente, dont les vibrations produisent des on- 
dulations lumineuses, doit elre evidemment le centre de ces ondula- 


tions. On pent en dire autant de toutcs les particules dont un corps 
incandescent est composd. Lorsqu’il est asscz pcu dtendu ou assez 
eloign e pour etre vu sous un angle infmiment petit, commc les 6 to i les, 
par exemple, les frangcs produiles par ces diverscs particules radieuses 
se trouvent a la meme place, ct le phenomenc se passe comine si les 
rayons partaient d’un meme point. 

De quelque manidre qu’on forme un point lumineux, la source de 
la lumiere est toujoui’s un corps incandescent dont chaque parlicule 
estle centre d’onduiations sphdriques. Lorsqu’elles passentparun petit 
trou, une partic de la lumiere est inflechie par ses bords dans une 
foule de directions diffdrentes, el forme de nouvelles ondulations splie- 
riques, dont les centres sont sur les bords du trou; car les ondulations 
ont touiours la mdme longueur quelle que suit la direction suivani 
laquelle les rayons aient 616 inllechis. 


Quelque petit que soitle trou, comnie il n’es.t jamais un point ma- 
thdmatique, les rayons infldchis par ses bords n’ont jias exactcmcnt les 
memes centres d’ondulation, etl’accordde leurs vibrations nc s’dtend 


pas k une distance inddfinie de 1’axe du faisceau lumineux; mais l’es- 
pace dans lequel elles s’accordent sensiblement est en raison inverse 
de la largeur du trou, et devient considdi'able lorsque le trou est sufTi- 
sarnment dtroit. 


Ainsi une partie de la lumi&re, aprds avoir traversd le petit trou, 
formera dans des angles sensibles des ondulations splieriques ayant 
leurs centres a ce trou; et cela suffitpour la production des franges. 
27 . On se demandera maintenant si les rayons directs, dont les 


N' 


I. 
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xtions n’ont pas leur centre an petit troacomme les rayons in- 
, ne peuvent pas produire des franges d’une largeur differente 
[ rendent celles-ci confuses. II est ais4 de voir que cela ne doit 
oir lieu lorsque le trou est suffisamment 6troit. 
effet, soient G une des sources des ondulations lumineuses, A et 

B les bonds du trou, et AF sa distance au corps 
opaque. Je suppose que le diamAtre AB du trou 
soit extr^mement petit par rapport a AF. Des 
points G, A et B comme centres je d^cris les 
arcs de cercle EFG, FHK, GKL. 

Pour que 1’arc FHK ait une 4tendue sensible 
par rapport a son rayon, il faut qu’il soit beau- 
coup plus grand que le diam&tre du trou, ce 
qui ne peut avoir lieu que lorsque le point C est 
tres-pres de AB. Mais alors, AC <$tant tres-petit 
par rapport & AF, 1’arc FHK a presque la merne 
ure que les arcs EFG et GKL, et les franges produites par les 
3 directs doivent coincider sensiblement avec celles que font 
les rayons inflechis. Quand, au contraire, le point lumineux G 
ne de AB, la courbure de 1’arc FHK differe de plus en plus de 
des deux autres; mais, en mkne temps que cette difference 
ente, la longueur de Fare diminue; en sorte que Fanse de panier 
iL doit toujours coincider sensiblement avec le cercle decrit du 
D comme centre. Ainsi la difference de courbure entre les ondu- 
s des rayons directs et des rayons infl6chis ne peut pas influer 
maniere sensible sur la position et la netted des franges lorsque 
u est suffisamment 6troit. 

. Passons maintenant au cas ou le point lumineux est forme par 
mtille tr&s-convexe. Je ne consid4rerai, conime dans le cas pre- 
t, que les ondulations form4es par les vibrations d’une des par- 
> du corps eclairant, ce qu’on dit de Fune pouvant s’appliquer A 
les autres. Je supposerai, pour simplifier le calcul, qu’elle est 
distance infinie, comme cede du soleil, et que les rayons r4- 


c 
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fractes ne sortent pas du verre, afin de n’avoir qu’une refraction a 
considerer. On verra faciiement qu’on peut appliqucr les monies rai- 
sonnements 5 des circonstances plus compliqudes. 

Soient done DA et EB deux rayons lumineux paralldles vibrant 
d’accord, IAB la surface du verre, C son centre, et F le foyer ou se 

rdunissent les deux rayons rdfractes AF et BF. 
Je suppose AD perpendiculaire A la surface du 
verre, en sorte que la rdfraction ne change pas 
sa direction. Par le point A je mdne AH perpen- 
diculairement aux rayons incidents; A et II sont, 
des points correspondents des mdmes vibrations. 
Le rayon EB a encore HB A parcourir dans Fair 
lorsque le rayon DA est ddjA entrd dans le verre: 
or, l’dquivalent de HB dans le verre est la memo 
longueur divisde par le rapport entre le sinus 
d’incidence et celui de refraction dans le passage 
de la lumiere de Fair dans le verre. C’est une consequence de la 
theorie des vibrations, comme je le ferai voir en donnant dans celte 
theorie 1’explication de la rdfraction. Je reprdsente par p ce rapport, 
par r le rayon du cercle IAB, et par i Tangle d’incidence EBG. Aprds 
avoir calculd AF, BF et HB, en ajoutanl BF A 1’equivalent de HB dans 

le verre et retranchant cetle somme de AF, je trouve : 

^ p — i i — y/i—sin*A 

> \ \/p i — sin i— sin P / 

Cette expression donne la dilldrence entre Ies vibrations des rayons a 
leur point de concours F. En la rdduisant en sdrie et ndgligeant tous 
les termes au delA de la quatrieme puissance de sin i, on trouve : 



r(p— i) 
8 p a 


• 4 • 

sm i. 


II est facile de voir, d’aprds cette formule, que la diffdrence entre les 
vibrations des deux rayons au point F n’est encore qu’une petite partic 
de la longueur d’une ondulation, lorsque r et i ont ddjA des valeurs 
assez considerables. Si r, par exeraple, dtait dgal A un centimetre, pour 
que la discordance fut complete, c’est-A-dire, pour que les deux rayons 


N 
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differassent d’une demi-ondulation au foyer, if faudrait que i fut de 
io°; et 1’arc AB diant de 5°36 / , les rayons rdfraetds ne diffdreraient 
au point F que du dixidme d’une demi-ondulation. Or, 1 angle AFB 
est environ le tiers de i. On voit done que, lorsqu’une lentille est suf- 
fisamment convexe, les rayons qu’elle a rdunis A son foyer vibrent 
d’accord dans des angles tres-sensibles. 

29. Je vais expliquer maintenant, d’apres ces considerations, com¬ 
ment il se fait qu’on peut observer les franges en recevantles ombres 
sur une loupe et en les regardant au travel's. II est ndeessaire, pour 
conipldter la thdorie de la diffraction, d’ajouter ici cette explication, 
que j’avais omise dans le Me mo ire presen t4 a llnstitut. 

L’effet de la loupe est de rdunir au fond de I’ceil les rayons qui se 
sont croisds A son foyer, qui sont partis d’un meme point de la surface 
locale. Or les franges situdes dans cette surface, et qui se peinclraient 
sur un carton que Ton yplacerait, sont produitespar la rencontre des 
ondillations des rayons qui s’y sont croisds. Le croisement des monies 
rayons se reproduit au fond de 1’ceil; et, coiume leurs points d’incidence 
sur la loupe sont tres-rapprochds, la refraction, ainsi que je l’ai fait voir, 
ne doit pas altdrer sensiblement les accords ou les discordances de leurs 
vibrations. YoilA pourquoi la loupe peint sur la rdtine des franges abso- 
lument semblables aux franges adriennes qui se trouvent A son foyer. 

Lorsque le corps opaque est au foyer mdme de la lentille, les rayons 
reflechis ou infldchis par un meme point de sa surface se rdunissent 
aussi en un seul point sur la rdtine, ce qui ne permet plus le deve- 
loppenient des franges. Mais si Ton approche la loupe davantage, les 
rayons partis du bord du corps nepeignent plus une simple ligne au 
fond de Food, et y occupent un espace plus large, dans lequel leur 
rencontre avec les rayons directs reproduit les franges. II est aise de 
concevoir, en y rdfldchissant un peu, que ces franges doivent dtre 
absolument semblables A cedes qu’on voyait quand le foyer de la loupe 
etait autant en de<;a du corps opaque qu’il se trouve au delA. 

L’angle sous lequel les rayons lumineux se croisent au foyer restant 
le meme, Fare compris entre les points d’incidence sur la surface de 
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la lentille est toujours du m§me nombre cle degrtis, quel que soit le 
rayon de cette surface; et les variations que la r6fraction fait eprouver 


N' 


aux accords et aux discordances des ondulations sont alors proportion- 
nelles au rayon de la lentille. 

A mesure qu’on rapproche la loupe du corps qui porte ombre, 
Tangle sous lequel se croisent les rayons directs et les rayons reflecliis 
augmcnte, ainsi que la distance entre leurs points d’incidence sur la 
surface de la lentille. Les variations produites par la refraction dans 
les rapports de vibration des rayons doivent done augm enter aussi, et 
devenir d’autant plus sensibles que la lentille est moins convexe. C’est 
pour cette raison qu’il est ndeessahre de se servir cl’une forte loupe 
lorsqu’on veut observer les franges tres-pr&s de leur origine. 

Pour calculer ces variations avec exactitude, il faudrait avoir dgartl aux 
diflerentes refractions que les rayons eprouvent dans la lentille et dans la 
prunelle, et ces calculs deviennent tres-compliqucs. Je me propose ce- 
pendant de lesfaire, et d’en deduire une formulc approximative, com me 
celle que j’ai donn6e ci-dessus pour le cas fort simple que j’avais choisi. 

30. Dans le Mimoirc que j’ai prdscnt6 ;\ Tlnstitut, j’avais explicjue 
par la racrae theorie des accords et des discordances des vibrations 
lumineuses les images colorees que refldebissent les surfaces raydes et 
celles qu’on apcrcoit au travel's d’un lissu tres-fin, et j’en avais deduit 
les formules qui reprdsentent la loi de ces phiinomenes. Mais ayant 
appris de M. Arago que le docteur Young avait dormd depuis longlemps 
les m&mes explications et les memes forrnulcs, je n’en ferai pas mention 
ici W, et je terminerai ce Mdmoire par 1’explication clcs lois de la reflexion 
et de la refraction ddduites de Tinfluence que les rayons de lumiAre 
exercentles uns sur les autres. Huygbens, et aprbs lui Euler, ont rendu 
raison de ces lois par la th6orie des ondulations. Si je prdsente de nou¬ 
veau des explications A peu prds semblables, c’est qu’en y appliquant la 
thdorie de Tinfluence que les rayons lumineux exercent les uns sur les 
autres on y ajoute, il me semble, plus de force et de clarte, et qu’en 


w Voir N° VII, note (i). 
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I. faisant entrer en consideration la longueur des ondulations lumineuses, 
on pent donner une definition precise de ce qui constitue le poli. 

31. On voit dans le phAnomene de la diffraction que les rayons delu- 
miere quirasent le fiord dun corps sont reflechis et infiechis, dans une 
foule de directions differentes,sans qu’onpuisseexpliquer compietement 
cette diversite de directions par la forme cylindrique de 1’arete ou dc la 
surface du corps; car la dispersion de la lumiere varierait avec la corn- 
fiure du cylindre, et c’est ce qui n’a pas lieu d’une maniere sensible, 
du moins dans le voisinage de 1’onifire, puisque le dos et le tranchant 
d’un rasoir donnent des franges d’un egal eclat. L’hypothese la plus 
naturelle, c’est que les molecules du corps mises en vibration par la 
lumiere incidente deviennent les centres de nouvelles ondulations. 
L’analogie conduit A supposer que dans la reflexion les molecules qui 
composentla surface du corps reflechissant deviennent aussi des centres 
de nouvelles ondulations lumineuses. Comment se fait-il que ces ondu¬ 
lations ne se propagent d’une maniere sensible que dans une direction 
qui fait avec cette surface un angle 6gal A celui d’incidence? C’est ce 
qu’il est facile d’expliquer, en faisant voir que, dans toute autre direc¬ 
tion , les vibrations des rayons reflechis se contrarient et se d<$truisent 
mutuellement. 

En effet, soient AB la surface d’un corps poli, ED et FG deux rayons 

incidents tres-voisins, GK et DL les 
rayons reflechis. Par le point G je 
m&ne GI perpendiculaire aux rayons 
incidents. Ces deux rayons vibrant 
d’accord, G et I seront des points cor- 
respondants des m£mes vibrations. Par le point D je m6ne aussi DC 
perpendiculairement aux rayons refldchis. L’angle CGD dtant egal a 
Tangle IDG, GC est dgal A ID, D et C sont aussi des points corres- 
pondants des m&mes ondulations, et il y a accord parfait dans les 
vibrations des rayons reflechis. Mais si bangle CGD n’etait pas egal A 
1 angle IDG, CGne serait plus dgal a ID; C et D ne seraient plus des 
points correspondants des memes ondulations, et il y aurait discor- 
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dance entre les vibrations des rayons rdflechis. Or, on peut toujours 
concevoir les deux rayons incidents k une distance telle 1’un de 1’autre, 
que la discordance des rayons rdflechis soit complete, c’est-a-dire, d’une 
demi-ondulation; efc comme ils sont d’une force 4gale, leurs vibrations 
se detruiront mutuellement, ou du moins s’affaibliront considerable- 
men t; car on sait que les corps les mieux polls dparpillent encore une 
certaine quantity de lumiere. 

32. Cette explication des lois de la reflexion n’oblige pas d’admettre 
que la lumiex’e est repoussde A des distances sensibles, ou que la sur¬ 
face des corps polis est absolument sans aspdritds; il suffit de supposer 
seulement que ces asperites sont tres-petites par rapport a la longueur 
des ondulations lumineuses, et Ton con<joit alors pourquoi, sous un 
angle de reflexion egal a celuid’incidence, i’ceil doitrecevoir beaucoup 
plus de lumiere que dans toute autre direction. Cette definition du 
poli, tirde de la theorie des accords et des discordances des vibra¬ 
tions lumineuses, me parait d’autant plus satisfaisante qu’on 1’appro- 
fondit davantage. 

33. C’est par de semblablcs considdrations qu’on peut expliquer les 
images colordes que rdfldcbissent les surfaces raydes et les fcux de 
diverses nuances que lancent les Ills mdlalliqucs tres-fins exposes a la 
lumiere du soleil ou A cclle d’unc bougie. Des cylindvcs mdtalliques 
d’un petit diametre, quoique plus considerable que celui de cos fils, 
refldchissenl aussi des images colordes lorsqu’ils sont dclairds par un 
point lumineux. La grande convcxitd de ces cylindres fait sans doutc 
qu’un mdme point de leur surface peut rdfldcbir dc la lumiere dans 
differentes directions. Car s’il n’y avail de x'ayons rdflechis que ceux 
qui font avec la surface un angle egal A celui d’incidence, comme ils 
divergent tous, et d’autant plus que 1c cylindre est d’un plus petit dia- 
mdtre, reduits ainsi k des lignes ils ne pourraient exercer aucune in¬ 
fluence les uns sur les autres, et il n’y aurait pas de raison pour que, 
la lumidre incidente dtant blanche, la lumidre rdflechie fut coloree. 
L’explication que je viens de donner de la rdgularitd de la reflexion 
sur les surfaces polies est fondee sur ce que deux rayons incidents peu- 
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vent toujours £tre situes a ane distance telle Tun de 1’autre, que les 
rayons r6fl4chis different d’une demi-ondulation lorsque Tangle de re¬ 
flexion nest pas egal a celui d’incidence. Or Tintervalle qui separe les 
deux points d’incidence satisfaisant a cette condition, doit etre d’autant 
plus considerable que Tangle de reflexion dilfhre moins de celui d’in¬ 
cidence ; et Ton concoit, d’apres cela, que, snr une surface tres-con- 
vexe, un rayon reflechi qui fait avec elle un angle pea different de 
celui d’incidence ne puisse se trouver en discordance complete avec 
aucun autre rayon reflechi. 

34. Je vais maintenant expliquer la loi de la refraction par la nierne 
theorie. 

Newton a observe que, lorsqu’on introduit de Teau entre deux ob- 
jectifs, les anneaux colores diminuent de largeur, et il a trouve, cn 
mesurant leurs diametres, que les Apaisseurs des lames d’eau et d’air 
qui refldchissent les memes aiweaux sont entre elles dans le mcme 
rapport que les sinus d’incidence et de refraction pour le passage de 
la lumiere de Teau dans 1’air. La consequence toutc naturelle que Ton 
tire de ce fait dans le systeme des vibrations, c’est que les ondulations 
de la lumihre dans Teau sont plus courtes que dans Tair dans le rap¬ 
port du sinus d’incidence au sinus de refraction. 

II est facile de dAduire la loi de la refraction de ce principe, qu’on 
peut dtendre a tous les milieux. 


Soient AB la surface qui sApare les deux corps transparents, FG et 

ED deux rayons incidents tres-voisins, 
GK et DL deux rayons refractAs. Par le 
point G je mAne GI perpendiculaire aux 
rayons incidents; G et I seront dans cha- 
cun d’eux des points correspondents clcs 
memes vibrations. Du point D j’abaisse 
sur GK la perpendiculaire DM. L’angle 
IGD est Agal 4 Tangle d’incidence, et GDM 
a celui de refraction. Prenant GD pour 
rayon, ID est le sinus d’incidence et GM celui de refraction. Ain si, 
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lorsque le sinus d’incidence sera 4 celui de refraction comme ia Ion- N° 
gueur des onduiations des rayons incidents 4 cede des ondulations des 
rayons rdfractes, ID et GM reprdsenteront des parties dquivalentes de 
ces ondulations, et M et D seront, par consequent, des points corres- 
pondants des mdmes vibrations. Mais il est clair que dans toute autre 
direction cela ne peut plus avoir lieu, et que les vibrations des rayons 
refraetds se contrarient. Or on peut toujours les concevoir k une dis¬ 
tance telle 1’un de 1’autre que la discordance soit complete, c’est-4- 
dire d’une demi-ondulation. Ainsi la lumiere ne peut se propager que 
suivant une direction unique, et telle que le sinus de Tangle de re¬ 
fraction soit 4 celui d’incidence dans le meme rapport que les lon¬ 
gueurs d’ondulation de la lumide dans les deux milieux. 

O 

35. La thdorie des ondulations conduit a une consequence abso- 
lument oppos^e 4 celle epe Newton a tire'e de son explication de la 
refraction par Tattraction; e’est que la marcbe de la lumiere est plus 
lente dans les corps denses que dans les corps rares, suivant le rap¬ 
port des sinus d’incidence 4 ceux de refraction; car chaque ondulation 
devant s’accomplir dans le meme intervalle de temps dans les deux 
milieux, la vitesse de la lumiere est proportionnellc a la longueur de 
ces ondulations. 

36. Le systeme qui fait consister la lumiere dans les vibrations d’un 
fluide infmiment subtil rdpandu dans Tcspace conduit ainsi 4 des 
explications satisfaisantes des lois de la reflexion, de la refraction, du 
pbenom4ne des anneaux colores dans toute sa goneralite, et enfin de 
la diffraction, qui prdsente des ph£nom4nes totAs-varies dontla theorie 
newtonienne n’a jamais pu rendre raison. A la v6rit£, la double re¬ 
fraction et la polarisation n’ont pas encore ete expliquees dans le sys- 
teme des ondulations; mais Tont-elles ete davantage dans celui de 
Newton? L’explication que ce grand g<5om4tre a donnee de la double 
refraction ne peut etre consider que comme une mani&re simple et 
commode de presenter les faits; car supposer avec lui c[ue les mole¬ 
cules lumineuses ont des pdles, ce serait pousser trop loin Tanalogie. 

37. A Texplication que j’avais donnee des principaux phenom4nes 

16 


i. 
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de la diffraction, j’avais joint, dans le Memoire ddpose A I’Institut, 
plusieurs objections contre ie syst&me de Newton, auxquelles il me 
parait difficile de r^pondre completement. Je les ai retranchees de 
celui-ci, ayant rdfldchi que celte complication pouvait nuire a la clarte 
des demonstrations et 4 la liaison des idees dans 1’exposition de la 
tbeorie que j’ai adoptde. Je me propose de rdunir ces objections et de 
les presenter au public dans un second Mdmoire, qui servira de com¬ 
plement a celui-ci (a) . 


(a) Ce second M&noire, qui a it6 prdsentd a i’Acad&nie des Sciences peu dc temps 
apres ie premier, mais qui n’a jamais dtd imprimd jusqu’ici, forme le N° X de la presenle 
edition. 
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N # IX. 

REMARQUES 

SUR L’INFLUENCE MUTUELLE DE DEUX FAISCEAUX LUMINEUX 

QCI SE CBOISENT SODS UN TEES-PETIT ANGIE, 

PAB M. A 15 AGO. 

| Annales de chimie el dephysique, t. 1 , p. 332 . — Caliier de mars 1816 w .] 


Uid6e que deux faisceaux lumineux peuvent s’influencer en se penetrant 
s’est presentee de bonne heure a Fesprit des physiciens; car on en trouve deja 
des traces dans Fouvrage de Grimaldi. La Micrographie de Hooke, qui remonte 
a la m^me epoque (1 665), renferme une explication detaill^e du ph^nomene 
des anneaux colords, enticement basde sur cette supposition; et, ce qui semble 
digne de remarque, cest qu’elle entrainait comrae consequence ndcessaire que 
les epaisseurs diverses d’un certain corps doivent rdfiediir une memo teinte 
lorsqu 5 elles se succddent coni me la serie des nombres impairs 1 , 3, 5, 7 , etc. 
vdriLc que Newton a demontree par experience longtemps aprds. Cette recherche 
a depuis excite peu d’interdt, ce qui a tenu, dune part, a ce que, dans le 
systeme gendralement admis de remission, clle dtait pour ainsi dire sans objet; 
et, de l’autre, a ce que les circonstances dans lesquelles l 5 influence rdciproque 
de deux faisceaux qui se pdn&trent produit des effets sensible# et observables 
sont rares et dilficiles a rdunir. On doit au docteur Thomas Young d’avoir ra- 
mene Fatten tion des physiciens vers cette nouvelle bra riche de Foptique, commo 
aussi d’avoir ddmontre le premier, par Texpdrience des bandes intdrieures dif- 
fractees que j’ai rapportee dans le caliier precedent (L) , que deux rayons homo- 


(a) Vers la fm de mars 1816, A. Fresnel £lait parvenu a produire des /ranges d 9 inter¬ 
ference air mo yen de deux miroirs, et Arago fit de cette belle experience F objet d’une Note 
insdree immedialement dans les Annales de chimie el de physique . Nous avons trouvd utile dc 
la reproduce, quoiquc Fresnel lui-meme ait depuis (N° X, § 2 4 a So) expose les monies fails 
avec plus de detail. 

Voyez N° VI. 
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genes, de m£me origine, et qui parviennent en un point par deux routes diffe- 
rentes et un peu indgales, peuvent s’entre-detruire, ou, du moins, s’affaiblir 
beaucoup. Une autre experience du mdme savant (voyez Fexplication des plan¬ 
ches de son Traitd of Natural Philosophy, tome I er , page 787) prouve d’autant 
plus clairement cette influence rdciproque de deux rayons qui se croisent, que, 
pour produire des franges absolument sembiables a celles qui se forment dans 
I’interieur de Fombre dun corps opaque, il suffit d’introduire la lumi£re 
solaire dans une cliambre obscure, par deux trous peu dloignds, et sans qu’il 
soit ndcessaire de faire intervenir les forces auxquelles les physiciens ont cou- 
turne dattribuer les effets de la diffraction M. Fresnel est aussi parvenu, de 
son cdtd, a produire des bandes du meme genre par le croisement de deux 
faisceaux provenant dun meme point radieux et rdflichis par deux miroirs le- 
gerement inclines Fun a Fautre : cesbandes, comme il Fa remarqud, sont tou- 
jours perpendiculaires ala ligne qui joint les deux images du point, et n’ont 
aucune liaison avec la situation des bords des miroirs; leur largeur est, dans 
tous les cas, en raison inverse de Fintervalle qui sdpare les foyers virluels d’oii 
les deux faisceaux paraissent diverger. J’ajouterai que j’ai reconnu ici, comine 
dans le phdnomene ordinaire de la diffraction, quil suffit, pour andantir com- 
pldtement la totality des bandes, de faire passer F un seul des deux faisceaux 
qui concourent a leur production, soit avant, soit aprds sa rdflexion sur Fun des 
miroirs, au travers d’un verre d’une certaine dpaisseur. 

Les expdriences que nous avons faites en commun, M. Fresnel et moi, sur le 
ddplacement que les bandes diffractdes intdrieures dprouvent par Finterposition 


(a) Cette assertion est doubleroent inexacte. Premidrement Fexpdrience h laquellc il est 
fait allusion exige qu’011 fasse tomber sur les deux trous voisins lepinceau ddlid ( a beam) de 
lumidre qui dmane dune source de trds-petit diamdtre, et non pas un faisceau dmane de 
tous les points de la surface solaire, comme cela aurait lieu si Fon pratiquait deux Irons 
voisins dans le volet de la chambre obscure. En second lieu Young considdre les forces 
auxquelles les physiciens ont coutmne d’attribuer les effets de la diffraction comme si peu dtran- 
gdres au pbdnomdne, qu’il leur altribue en termes exprds une perturbation sensible de la 
largeur des franges. Il est bien clair d’ailleurs que c’est par un effet de diffraction qu’il y a 
de la ,lumidre sensible en dehors des projections coniques des deux trous voisins, et qu’en 
consequence les faisceaux qui interfdrent sont deux faisceaux diffracies. L’objet principal 
de la c&ebre experience des deux miroirs de Fresnel a mdme dtd d’dcarter ddfinitivement les 
objections que cette circonstance aurait pu suggdrer aux partisans du systdme de remission. 
(Voyez plus loin N 6 X, § a4.) [E. Vekdet.] 
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de lames plus ou moins dpaisses de diffdrenles natures, nous ont montre que 
ce ddplacement peut servir a mesurer de tres-petites differences de refraction; 
la methode a ddja ete eprouvee pour Teau et Tesprit de vin, Teau et Tether, etc. 
un appareil tr^s-simple servira a mesurer les differences de refraction d 5 un 
m 4 me liquide a deux temperatures donnees; nous avons reconnu, par exemple, 
que la difference entre les refractions de Teau a h° et de Teau a zero pourrait 
etre detcrminee, a moins d’un centime pr£s, a Taide de deux cases egales et 
longues de deux decimetres: mais c’est surtout pour la refraction des gaz que 
ce nouveau moyen ^observation sera precieux; car, en donnant aux tuyaux qui 
les renfermeront une longueur suffisante, on poussera Texactitude des mesures 
aussi loin qu’on voudra. Dans un des prochains cahiers nous entrerons a ret 
egard dans de plus amples details 


(a) A. Fresnel a par la suite frequemment employe cette methode experimenlale, nolam- 
ment dans ses recherches sur la double refraction. (Voy. n os XXVI, XXXVIII, XLIII, XL 1 V.) 

II semble que F. Arago, de son c6te, s’etait reserve certaines applications. (Voy. OEuvves 
completes, t. X, p. 307 et suivantes; t. XI, p. 718 h 73s.) 

On a trouve, dans les papiers de F. Arago, trois feuilles volantes ecriles de la main 
d’A. Fresnel, ou il discute, par aper$u, les chances el les conditions de reussite de ces expe¬ 
riences. Nous reproduisons ces notes litteralemenl, on supprimanl seulcmenl le detail des 
calculs logarithmiques. 

CALCUL RELATIE AIJ PROJET ©’EXPERIENCE SUR LA DILATATION I)E L’EAU. 


La dilatation de Teau du maximum de densitd a zero dcgrd cst 0,000 1 a. 

C’est en mdme temps Texpression de la variation de la 
densitd et de cello du pouvoir refringcnt, represen to i ci 
par le carre de la perpendiculaire AB. 

AC = 1. DCI = i angle auxiliaire; comme il s’agil de 
variations tres-petites, la variation de AB cst moilie de 
n d celle de son carrd. Ainsi 





BD_1 , 

AB 2 ’ 

en reprdsentant par S la variation de densitd 0,0001 a. 

PD = BD cos DCI = BD cos i = - <5 AB cos i ; 

2 

PD ... i AB 

(ou la variation de la vitesse dans Teau) = 7 $ cos 
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Via is 


AB 

CB 


cos i; 


done la variation de la vitesse dans l’eau est 

~ S cos 2 i = - ^ ( 1 - sin 2 i) = ^ ( 1 — sin i ) (l + sin i ): 

sin?'= ^ =0,00006; (1 +sin i')(i — sin e) = lS fr*TTr - 5 =0,43962 ; 

^ cos 2 i = 0,0000263772. 

Telle est la variation de la longueur de ebaque ondulation. Represenlons 
la longueur d’une ondulation dans 1’eau par d!; d repl^sentant cette longueur 
dans Fair, on a 

d' _ 3 c )6 
d 629 

Je represente par e 1’epaisseur d’eau produisanl une difference totale d’line 
ondulation; on aura, 

S96. 


d' = ex 0,000026377 =d 


d’oii 


d 


396 


020 


Pour les rayons jaunes 


529 x 0,000026377 


d = o ra , 0000005767, 


= 396 X0,0000005767 = 636 

529x0,000020677 /’ 

et l’6paisseur d’eau n^cessaire pour produire une difference do dix ondula 
tions est £gale a o ra ,i6367. 


CALCULS RELATIFS A UN PROJET D’EXPERIENCE SUE LA DILATATION DE L’AIR. 

Pour Fair le carrt$ de AB est. 0,00062 5 

Pour un air deux fois plus dense AB /2 . 0,001 2 5 o 

CB'= \J 1 + 0,00125 = 1,00062. 

Ainsi pour un air deux fois plus dense que Fair ordinaire, le rapport entre 


la vitesse dans le vide et la vitesse de la lumi&re dans cet air est. . 1,00062 

Pour Fair ordinaire. 1 ,ooo 3 1 

Ainsi la longueur d’une ondulation dans un air deux fois plus 

dense que Fair ordinaire etant represents par. 1,00062 

celle dans un air ordinaire sera repr 4 sent<$e par. 1 ,ooo 3 1 

Difference pour chaque ondulation. 0,0 0 0 3 1 
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Si 1 ’on m&le un dix-millieme dun de ces deux airs avec l’autrc, la diffe¬ 
rence avec les ondulations du melange ne sera plus cjue o,oooooo 3 i. Pour 
produire une difference de o, 3 1 d’ondulation, il faudrait une < 5 paisseur (1’air 
egale a 1000000 de fois la longueur d’une ondulation. La longueur d’ondu- 
lation des rayons jaunes est 0,000000577; 

1000000 x o m ,000000677 = o m ,577- 
Ainsi pour produire une difference de o, 3 i d’ondulation, qu’on pout me- 
surer a moins d’un tiers pres, il faudrait une epaisseur d’air de o ,ll ,577. 
Avec une Epaisseur de un metre on serait encore sensible a un cent millieme 
de variation dans la density d’un air deux fois plus dense que l’air ordinaire; 
et, en se servant d’un tube de deux metres de longueur, on ferait apercevoir 
une variation d’un cent milli&me dans la densite de Fair ordinaire. 

RESUME DES OBSERVATIONS SUR LA VARIATION DU POUVOIR REFRINGENT I)E 1,'EAH 
QUAND ON FAIT VARIED SA TEMPERATURE. 


NUMEROS 

des 

observations. 

TEMPERATURES. 

DIFFERENCES. 

COTES 

du micrometre. 

DIFFERENCES. 

1 

a gauche. i°,o 
a droile.. 1 ,o 

0°,0 

10 tours. 

o\oo 

2 

, G. i °,7 

D.a , 1 

oVi 

9 V r)1 

o\/i 9 

3 

G. i °,4 

D. 2,55 

i°,i 5 

5 ', 96 

/i'.o/i 

* 1 

G. 2 °,o 5 

D . 2,95 

o°,90 

6 “, 6 9 

3 \ 3 i 

5 1 

G. i °,8 

D. 3 ,i 

i ",3 


5 l ,a<> 

6 

G . 2 0 ,1 5 , 

D. 3 , 8 o 

i °,65 

a \86 

7 l ,i/i 

7 

G. 4 °,o , 

D. 5,8 

i °,8 

— o\i 5 

io\i 5 

Nota. Dans la seconde observation, les deux cotes du micrometre sont 9‘,o4 et g\o 9 ; elles different trop pour qu’on 
puisse compter sur ce resultat ; d’ailleurs la temperature n’a dte mesurle qubine fois. 
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N° IX. En partant de la 6 me observation, on trouve que i° de difference de ternpe 
rature deplace les franges de ou de 3 27 . 

Si le d^placement prodnit par une difference de i° dlait toujours le m£me 
en appliquant ce rdsultat aux observations 3, 4 et 5, on trouverait : 


DEPLACEMLNT 


calculi. observe. 

N° 3. 4,98 4,o4 

N° 4.... 3,8cj 3,31 

N° 5. 5,62 5,26 


Si Ton partait de la 7 °, qui pour i° donne 5 1 ,63 9 , on aurail : 


DEPLACEMENT 


calculi. observe. 

N° 3. 6,48 4,o4 

N° 4. 5,07 3,31 

N°5. 7,33 5,26 

N° 6 .. . ... 9 ? 3 o 7 , 1 4 
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N° X. 

SUPPLEMENT 

AU 

DEUXlfeME MEMO IRE SUR LA DIFFRACTION 

DE LA LUMlfeRE" 0 , 


PRESENTE A L’ACADEMIE DES SCIENCES DANS LA SEANCE DU 1 5 JUILLET 1 8 1 6 . 
Commissaires : MM. Arago et Poinsot. 


1. C’est surtout dans 1’etude de la diffraction qu’on trouve les 
preuves les plus frappantes de la th4orie des ondulations de la lu- 
rniere, et les plus fortes objections contre le systeme de Newton. Mais 
sans soi'tir des phdnomenes dont ce grand geometre s’esl parliculiere- 
ment occupe, la reflexion, la refraction et les anncaux colores, et cn 
cherchant a approfondir les principes sur lesquels il a fond6 les expli¬ 
cations qu’il en a donn6es, on se trouve conduit, il me semble, a 
des consequences extr&mement improbables, ou en opposition meme 
avec les faits. 

2. Newton ayant suppose, pour expliquer la refraction, que les 
corps attiraient la lumiere, fut oblige d’admettre quc leur surface pos- 


(a) On trouve pour la premiere fois exposes clans ce Mdmoire (S 87 el suivants) les causes 

* 

m^caniques vraies de la diffraction, mais 1’auteur n’&ait pas encore parvenu, cette dpoque, 
a rdsoudre toutes les difficulMs que pr&entait la tlieorie dans son application aux phdno- 
menes; il a d’ailleurs refondu dans ce travail plusieurs M&noires ant&*ieurs, et notanmient le 
Complement au Memoire sur la diffraction, N° IV. (Voir au N° L 1 X la let Ire iiLeonor Fresnel, 
du 19 juillet 1816.) 


1. 
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sedait en meme temps une puissance repulsive, qui produisait la re¬ 
flexion. Dans son syst&ne la repulsion succecle h 1’attraction, qui d4- 
croit rapidement et ne se fait sentir que tres-pres de la surface. La 
force repulsive, au contraire, s’etend, suivantlui, A des distances sen- 
sibles, et il explique de cette maniere comment il se fait que les sur¬ 
faces polies r6fl^chissent r4guli^rement la lumiere, malgr4 la multitude 
de petites asperit4s dont elles sont h4risseesW. Ce qu’il dit a ce sujet 
est assez satisfaisant, mais ne peut plus s’appliquer a la refraction, 
dont la r4gularit4 devient alors tout a fait incompr41iensiLle. Car la 
force qui la produit ne s’etendant qu’ci des distances extremement 
petites, sa direction doit varier A chaque point, suivant ies megaliths 
de la surface, et ces in4galit6s doivent avoir une influence d’autant plus 
grande, qu’en raison de son decroissement rapide c’est a la surface 
m&me que la force acc4l4ratrice influe le plus puissamment sur la di¬ 
rection du rayon refract^. 

3. Apres avoir suppose que la reflexion et la refraction dtaient pro¬ 
duces par des forces repulsives et attractives dmanant de la surface 
des corps, Newton, pour concevoir le phenomene des anneaux colores, 
imagina dans les molecules lumineuses des acc4s de facile trans¬ 
mission et de facile reflexion revenant periodiquement a des inter- 
valles 4gaux. 

Il etait naturel de supposer que ces intervalles, ainsi que la vitesse 
de la lumiere, dtaienttouj ours les monies dans les memes milieux, et que, 
par consequent, sous des incidences plus obliques, le diameti'e des 
anneaux devait diminuer, le chemin parcouru ay ant augments, L’exp&- 


(1) ffGar il nest pas probable quavec du 
'fgres, de la potde et du tripoli, matures 
ffdont on se sert pour travailler les verres, 
ffon puisse dormer a leurs plus petites par¬ 
ities un assez beau poli pour qu’elles ne 
tcfassent toutes qu’une surface parfaitement 
iiisse. Il est clair, au contraire, que ces ma¬ 


rc ti&res ne peuvent que sillonner le verre, 
rrpuis user ses aspdritds. Plus elles seront 
rrrdduites en poudre fine, plus les sillons 
crdu verre seront petits; mais quelque fine 
toque soit cette poudre, jamais elle ne par- 
crviendra a les effacer totalement.w (Opt. de 
Newton, tome II, page 93) (u) . 


Traduction de Marat, dite de Beauzee. Paris, 1787 , 2 vol. in-8°. 
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rience apprend au contraire que le diametre des anneaux augmente 
avec Tobliquite de l’incidence, et Newton fut oblige d’en conduce que 
les accbs augmentaient alors de longueur et dans un bien plus grand 
rapport que le cherain parcouru. 

4. II devait s’attendre aussi a trouver les acc4s plus longs dans les 
milieux que la lumiere parcourt avec plus de vitesse, qui selon lui 
sont les corps les plus denses. L’experience lui prouva le contraire, el 
que Tepaisseur des lames d’air et d’eau, par exemple, qui r6fl6chissent 
la meme teinte, sont exaetement dans le rapport du sinus d’incidence 
au sinus de refraction pour le passage de la lumiere de Fair dans l’eau. 
II fallut done supposer que la longueur des acces etait en raison in¬ 
verse de la vitesse de la lumiere, ou, ce qui revient au meme, que 
le temps de leur dur4e diminuait dans le meme rapport que le carre 
de la vitesse augmentait. Ainsi Thypothese de remission suffit si peu ;\ 
1 ’explication des phdnom&nes, que chaque phdnomene nouveau n6~ 
cessite une nouvelle hypothese. 

5. Je viens de faire voir ce que lesystdne des acc4s avait d’impro- 
bable par sa complication; je vais ddmontrer maintenant qu’en le suivant 
dans ses consequences il se trouve en opposition meme avec les fails. 

Pour concevoir la regularite de la reflexion, il faut supposer que 
les deux branches de la petite courbe d4crite par chaque mol4cule 
lumineuse, dans le voisinage d’une surface polie, sont parfaitement 
symetriques par rapport a la normale, autrement Tangle de reflexion 
ne sei’ait plus 4gal 4 Tangle d’incidence. Mais les acc4s de facile re¬ 
flexion et de facile transmission, augmentant et diminuant alternative- 
ment la force repulsive, doivent necessairement alt4rer cette symdtrie 
toutes les fois que les molecules lumineuses ne se trouvent pas pr4ci- 
s4ment dans la m4me p4riode du m&me acc4s aux points eorrespon- 
dants des deux branches de la trajectoire, c’est-4-dire presque tou- 
jours. Ainsi il n’y aurait qu’une tres-petite partie de la lumi&rc 
r4fi6chie reguli4rement, et le reste serait disperse dans des directions 
differentes, ce qui est tout a fait contraire a Texperience, car on sait 
que la lumibre r4guli4rement r4H4chie sur une surface bien polie est 
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beaucoup plus abondante que la lurniere diffuse, et c’est la la cause 
de la nettetd des images produites par les miroirs. 

Pour que la symdtrie des deux branches de la trajectoire ne filtpas 
sensihlement altdree par les acces, il faudrait que ces valuations pd- 
riodiques dans la force repulsive fussent trds-faibles, ou extrdmement 
rapproehdes les unes des autres par rapport a la longueur de cette 
courbe, ou enfin que la courbe au contraire fut extremement petite 
par rapport A la longueur des accds. Mais ces trois hypotheses contre- 
disent dgalement les faits ou le systeme de Newton. On ne peut pas 
supposer dans ces accds aussi peu de puissance, si on leur attribue le 
phdnomdne des anneaux colords, et si on les considdre en gdndral 
comnie la cause determinante de la rdflexion et de la transmission A 
la surface des corps transparents, car il serait mdcaniquement impos¬ 
sible qu’ils produisissent des effets si opposds sans apporter aucun 
retard et aucune accdldration sensibles dans la marche des moldcules 
lumineuses, sans augmenter ou diminuer faction des forces attractives 
et rdpulsives, qui dmanent de la surface des corps. 

Quant a I’dtendue des acces, on sait quelle est apprdciable; et sans 
doute celle de la sphere d’activitd de la force rdfldchissante n’est pas 
incomparablement plus considdrable, meme d’aprds le systdme de 
Newton; car, si la courbe ddcrite par la moldcule rdfldchie eta.it extre- 
mement grande relativement A la longueur d’un accds, son sommet, 
c’est-A-dire la partie dans laquelle ses dldments sont presque paralleles 
A la surface, aurait une dtendue sensible par rapport A 1’dpaisseur des 
lames d’air qui rdfldchissent les anneaux colords; on nepourrait done 
plus en ndgliger le ddveloppement, comme a fait Newton, en calcu- 
lant le chemin parcouru par les rayons lumineux dans la lame d’air, 
et Ton serait obligd de rejeter le rdsultat de ce calcul, 1’dgalitd pdrio- 
dique des accds. D’un autre c6td, supposer que cette courbe au con¬ 
traire est extremement petite par rapport A la longueur des accds (qui 
n’est pas la moitid d’un millidme de millimdtre), ce serait rejeter 1’hy- 
pothdse de Newton sur les distances sensibles auxquelles s’dtend la 
force rdfldchissante. 
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6 . II est aisd de prouver aussi combien ce systbme des aceds est en 
opposition avec la rdgularitd de la refraction. En effet, comment ces 
dispositions pdriodiques des molecules lumineuses, assez puissantes 
pour determiner la reflexion ou la refraction, ne feraient-elles pas 
varier, en raison de leur difference d’intensite, la force attractive qui 
determine Tangle de refraction? Gar on ne peut pas supposer, ainsi 
que 1’a remarqud M. Biot«, que les rayons transmis se trouvent tous 
au mdme point de leur acces A Tinstant de leur immersion; et comme 
ce n’est que dans un intervalle tres-petit, par rapport A la longueur 
des acces, que Tattraction se fait sentir W,sa force depend de Tintensite 
tie 1’accAs au moment od la molecule lumineuse traverse la surface qui 
sdpare les deux milieux. Ainsi les molecules lumineuses devraient etre 
refractdes dans une foule de directions dilferentes, et Tonne dev rail 
apercevoir au travel's d’un prisme que des images confuses des objets: 
or on sait par experience, au contraire, qu’elles sont parfaitement. 
nettes, lorsque le prisme est achromatique. 

7. Je crois devoir presenter ici Texplieation du phdnomene des au- 
neaux colores telle qu’on la ddduit naturellement de la tlidorie des 
ondulations, pour fairc mieux sentir par ce rapprochement combien 
elle Temporte en clartd et en simplicitd sur le systeme des acces. 

Lorsque, apres avoir place une lentille peu convexe sur un verre 
plan, dont on a noirci la surface infdrieure, on observe les deux 
images de la fiamme dune bougie, ou de tout autre objet brillant peu 
dtendu, rdfldchies par ce verre et la seconde surface de la lentille, on 
voit les anneaux colords se former dans la partie commune aux deux 


(1) En ddduisant de ses observations sur 
les anneaux colons le chemin parcouru dans 
la lame d’air par les molecules lumineuses, 
Newton Fa comptd dune surface & Fautre; 
il a done supposd que les rayons dtaient r£- 
fl^chis, sinon a la surface m£nae, du moins 
a une distance peu sensible par rapport a 


Fdpaisseur de la lame dair; or, la force 
attractive ne commen^ant & se faire sentir 
que ou Unit la rdllexion, il s’ensuit que 
sa sphere d’activit^, d’apr&s Newton, n’a 
qu’une 4 tendue fr&s-petile par rapport a la 
longueur des acc&s. 


Traile de physique experimentak et mathemaliqiie , tome IV, pages 99 a 97. 
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images, qu’on distingue toujours facilement 1’une de 1’autre quand la 
lentille a une convexity suffisante. Si Ton compare les anneaux obscurs 
a 1’image r6f!6chie par la seconde surface de la lentille, dans la partie 
oil elle ne s’ajoute pas a celle que produit le verre plan, il est aisd de 
juger que l’oeil reijoit beaucoup moins delumiere des anneaux obscurs, 
et que, par consequent, dans les endroits de la lame d’air ou on les 
observe, il n’y a pas seulement soustraction de la reflexion inferieure, 
mais encore diminution de la reflexion qui s’opere a la surface supd- 
rieure. Cela devient encore plus frappant lorsqu’on se sert dune lu- 
miere homogene. 

En attribuant aux molecules lumineuses des acces periodiques de 
facile reflexion et de facile transmission, Newton a bien fait voir com¬ 
ment cedes qui entrent dans la lame d’air peuvent &tre rdflechies pai¬ 
sa surface inferieure, ou la traverser, selon 1’espace qu’elles ont par- 
couru depuis la surface superieure; mais il n’a pas expliqud pourquoi, 
vis-^-vis des points ou le verre plan ne renvoie plus de lumi&re, il y a aussi 
une diminution tres-sensible dans la reflexion produite par la seconde 
surface de la lentille. Dira-t-on que les molecules lumineuses en arri- 
vant a cette surface sont attirees par le verre plan ? Mais, outre qu’il 
est trAs-peu probable que 1’attraction des corps sur les particules lu¬ 
mineuses puisse s’exercer A des distances aussi considerables (car dans 
une lumiAre homogene on peut distinguer jusqu’A vingt anneaux obs- 
cursi 1 '), comment eoncevoir que le mcme verre, qui attire ces mole¬ 
cules A une distance comme un, les repousse A une distance com me 
deux, les attire A une distance comme trois pour les repousser a une dis¬ 
tance comme qualre, et ainsi de suite? 

Il est bien plus naturel de supposer que ce sont les rayons r^fldchis 
par le verre plan qui modifient ceux que renvoie la seconde surface 
de la lentille; qu’ils se fortifientmutuellementlorsque leurs vibrations 
s’accordent, et se d6truisent, ou du moins s’affaiblissent beaucoup, 
quand leurs vibrations se contrarient. Ainsi 1’influence des rayons lu- 

(1) A I’aided’an prisme Newton a compld que le plidnom&ne s’etend encore beaucoup 
jusqu a tx-ente anneaux, et tout porte & croire plus loin. 
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mineux les uns sur les autres, demon tree par les pbAnomAncs de la 
diffraction, Test encore par les anneaux colorAs. 

8 . La tache noire centrale qu’on aper$oit au point de contact de 
la lentille et du verre plan prouve que les rayons rAfiAchis par ce 
verre,n’ayant parcouru qu’un espace nul ou infiniment petit, se trou- 
vent en discordance complete avec ceux qui sont rAfiAchis en dedans 
de la lentille, A sa surface infArieure. II s’ensuitque les deux systAmes 
de rayons rAfiAchis different d’une demi-ondulation, indApendamrnent 
de la difference qui resulte du chemin parcouru dans la lame d’air, 
puisque la discordance est complete lorsque ce chemin est nul. Mais 
quand il est Agal a une demi-ondulation, 1 ’accord doit se retablir enlre 
les vibrations; ainsi a 1’endroit ou Ton voit le premier anneau brillant, 
le double de la distance entre les deux verrcs doit Atro Agal A une 
demi-ondulation, puisque les rayons rAfiAchis par la seconde surface 
ont parcouru deux fois cet intervalle, et 1’Apaisseur de la lame d’air est 
par consequent le quart de la longueur d’une ondulation. Quand l’es- 
pace parcouru est d’une ondulation entiAre, la discordance redevient 
complete; ainsi 1’epaisseur de la lame d’air qui rApond au premier 
anneau obscur doit Aire Agale a une demi-ondulation. En poursuivant 
ce raisonnement on trouve que les Apaisseurs qui rAllAchisscnt les an¬ 
neaux brillants sont 7 d, - d, 7 d, etc. ou, en genAral, d 0 t celles 

kkk °g 4 

qui rApondent aux anneaux obscurs jd, £ d,jd , etc. ou, en gAnAral, 


2 -~d, d reprAsentant la longueur d’une ondulation et n un nombre en- 
tier. II s’ensuit que la longueur d’une ondulation est le double de l’in— 
tervalle indiquA par Newton pour le retour d’une molAcule lumineuse 
au mAme aceAs. Ainsi la longueur d’une ondulation de la lumiAre dans 
1’air, dAduite des anneaux colorAs, est la mAme que celle que Ton dAdui- 
rait de la largeur des franges dans les phenomAnes de la diffraction. 

9. Les Apaisseurs des lames qui rAflAchissent les anneaux obscurs 
ou brillants d’un ordre quelconque Atant des multiples de d, sontpro- 
portionnelles A la longueur des ondulations de la lumiAre dans le mi¬ 
lieu compris entre les deux verres. Par consequent, pour deux milieux 
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de nature diffrrente, les ^paisseurs qui r4fl6chissent le m&me anneau 
sont entre elles comme les longueurs d’ondulation dans les deux mi¬ 
lieux, c’est-a-dire dans le m&me rapport que le sinus d’incidence et 
celui de refraction, pour le passage de la lumiere d’un milieu dans 
1 ’autre. 

10. Je ne m’arr4terai pas k 1’explication de la coloration des an- 
neaux, dont il est facile de serendre compte par la difference de lon¬ 
gueur des ondulations diverses qui composent la lumiere blanche. Je 
passe aux anneaux vus obliquement. 

Soient AB et CD les surfaces parallels de deux verres s4pares par 

une lame d’air; EF la direction du rayon 
incident dans le verre; FG cellc du rayon 
,/ refracte. GH et HL representenl le meme 
rayon dans 1’air et dans le verre apres la 
reflexion. Le rayon KH parallede a EF en 
se reffrchissant au point H suivra aussi 
la direction HL, et c’est de 1’accord ou 
de la discordance entre ces deux rayons 
que dependra 1’intensite de la lumiere venant du point Id. Par le 
point F je mAne FP perpendiculairement aux rayons incidents; F et P 
seront dans chacun d’eux des points correspond ants des memes vibra¬ 
tions. Je vais chercher maintenant a quelle distance les deux verres 
doivent etre Pun de 1’autre pour que les rayons r4fI4chis vibrent d’ac- 
cord. Par le point F je mene MQ perpendiculairement A AB. Je reprd- 
sente par i Tangle QFG et par x l’4paisseur QF de la lame d’air com¬ 
prise entre les deux verres; 

FG 

etj par consequent, 

FG+GH 



X 

cos i 


ix 
cos i 


PH est 4gal A FH x sin PFH, ou FH X sin EFM. Si Ton represente par 
p le rapport entre les sinus d’incidence et de refraction, 


sin EFM 


sin j 


on aura 
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on a done 


PH 


Fli x sin i 


Or Tdquivalent de PH dans l air est dgal A pxPH, et par consequent 
a FH x sin i. Mais 


FH= 2 QG 


ix sm i 
cos i 


Tdquivalent de PH dans l air est done dgal A 

sin 2 i 


cos i 


Retranchant cette valeur de celle de FH+GH, on a 


2X 


2# Sin 2 


COS l 


COS l 


on 


2X 


COS l 


;. (i — sin“ i ), 


ou enfin 

2X cos i. 

Or, pour que les deux rayons vibrent d’accord, il faut que cette difle 
rcnce entre les cbemins parcourus soit dgale A 

d (n + i 

n reprdsenlant un nombre entier, puisqu’ils different deja d’une demi- 
ondulation, abstraction faile de 1’espace parcouru. On a done 

2 X cos Z = + | J d\ 

d’ou Ton tire 

1 ( 2 11 4- 1 ) d 

X = ~- -* 

4 cos i 

Ainsi Tepaisseur de la lame d’air qui rdfldchit un anneau d’un ordre 
quelconque, dans une direction oblique, est dgale A celle de la lame 
d’air qui rdfldchit le meme anneau perpendiculairement A sa surface, 
divisde par le cosinus de Tangle de refraction dans Pair. 

11. En appliquant cette formule aux diffdrentes incidences pour les- 
quelles Newton a mesurd Tdpaisseur de la lame d’air qui rdfldchit le 
mdme anneau, on voit le calcul s’accorder parfaitement avec l’obser- 
vation jusqu’a Tangle de refraction dans Pair egal A 6o° inclusivemcnt. 

i8 


1 . 
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Mais pour des incidences plus obliques les resultats du calcul paraissent 
s’6carter de ceux de Tobservation, et cette difference augmente avec 
1 ’obliquite. 

Le tableau suivant offre la comparaison des resultats du calcul et 
des epaisseurs mesurees par Newton. 


ANGLE DMNCIDENCE 

dans le verre. 

ANGLE DE REFRACTION 

dans 

la lame d’air. 

KPAISSEUR 

de 

la lame d’air 
d’apr&s 

les observations 
de Newton. 

EPAISSEUR 
de la lame d’air 
ealculee 

au moven de la formule 
“ c Cl 

00s i 

DIFFERENCES 

entre les resultats 
de 

robservalion 

ceux de la Ihcorie. S 

0° oc/ 

O- f 

0 00 

10,00 

10,00 

0,00 !| 

6 26 

10 00 

10, i 5 

10,1 5 

0,00 1 

12 45 

20 00 

10,67 

io ,64 

-+- o,o 3 1 

1 8 /ip 

3 o 00 

11, 5 o 

1 1,54 

— o,o 4 I 

s 4 3 o 

4 o 00 

i 3 ,oo 

i 3 ,o 5 

--- 0,0 5 

29 37 

5 o 00 

i 5 , 5 o 

1 5,56 

0,06 

33 58 

60 00 

20,00 

20,00 

. 0,00 

35 h'] 

65 00 

23,25 

23,66 

— o, 4 1 

3719 

0 

0 

0 

28,25 

29,24 

” °>99 

88 33 

76 OO 

37,00 

38,64 

- 1,94 

I 3 9 27 

80 OO 

52,25 

57,59 

- 5,34 

O 

O 

O 

O 

O 

tO 

GO 

84,10 

114,74 

™ 3 o ,64 


12 . Newton n’entre pas dans le detail des precautions qu’il a du 
prendre pour des experiences aussi delicates: il dit seulement qu’il s’est 
servi de deux prismes dans les grandes obliquites. Au moycn du prisme 
superieur, le rayon qui arrive a 1’ceil est peu oblique par rapport a la 
surface demergence.-Par consequent, en deduisant de Tangle d’Oner- 
gence, qu’on peutmesurer directement, Tinelinaison du rayon dans le 
verre, on Tobtient avec une exactitude sulEsante, lors merne que le 
rapport du sinus d’incidence a celui de refraction, dont on se sert, 
n’est pas parfaitement exact. Mais il n’en est pas de mSme pour la di¬ 
rection du rayon dans la lame d’air comprise entre les deux prismes: 
lorsque le rayon qui la traverse devient tr&s-oblique a sa surface, la 

' & 

(1) Dans la formnle e repr&ente m&me teinte, lorsque le rayon incident est 

I’epaisseur de la lame d’air qui r^fl&hit la perpendiculaire a sa surface. 
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moindrc inexactitude dans ie rapport employd peut occasionner une 
erreur tres-sensible sur la determination de cette obliquity. 

1 3. Le milieu des rayons jaunes dtant l’endroit le plus brillant du 
spectre, le rapport dont on doit se servir est ^, d’apr&s les observa- 


3i 

20 . 


tions illumes de Newton. Ce rapport est unpeu plusfaible que celui de; 
qu’il a employ^ dans ses calcuis. Pour determiner bien exactement 
Tobliquite du rayon lumineux dans la lame d’air, il faudrait connaitre 
Tangle d’dmergence; mais, comine je Tai deja rernarque, on peut partir 
de. Tangle que le rayon lumineux fait dans le verre avec la surface infe- 
rieurc du prisme, sans qu’il en resulte des erreurs bien sensibles sur 
la determination de Tangle de refraction dans la lame d’air, tant que 
cet angle du moins n’approcbe pas trop de qo°; car, lorsqu’il est 
presque droit, les moindres inexactitudes dans la valeur de Tangle d’in¬ 
cidence influent considerablement sur la direction du rayon rdfracte ; 
c’est pourquoi je n’ai pas compris dans mes calcuis la dernidre obser¬ 
vation de Newton Id. 

Le tableau suivant prdsente les resultats obtenus en employant le 
rapport. 77 I^ 7 . 


ANGLE DUNGIDENCE 

duns le verre. 

ANGLE DE REl'IlACTION 

dans 

la lame d’air. 

KPAISSKUB 

tie 

la lame d’air 
d’apres 

les observations 
de Newton. 

EPAISSEtlll 

de la lame d’air 
d’apres 
!a formule 
e 

cos i 

DIFFERENCES. 


64’ 38' 

23,25 

23,3 h 

— 0,09 


69 31 1 

28,25 

28,58 

— o,33 


7/1 23 £ 

0 

0 

37,13 

— o,t 3 

39 27 

79 05 5 

52,25 

62,82 

- 0,67 

0 

0 

0 

83 22 i 

8 / 1,10 

86,75 

— 2,61 


Newton ne prdsente pas lui-meme ses resultats coinme parfaitemenl. 

(,) La formule •> calcul^e pour le cas rallies, nest plus applicable sans modifica- 

ou les deux surfaces de la lame d’air sont pa- lion aux obliquitds extremes; car alors la 
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exactsW, et ceux que donne la fbrmule diduite de la theorie des ondu- 
lations en different assez peu pour qu’il soit tr^s-probable qu’elle ex¬ 
prime la loi du ph6nom&ne. 

14. Ainsi toutes les lois des anneaux colorfe, qui ndcessitent autant 
d’hypotheses particulieres dans le systAme de Newton, peuvent etre 
rattachees entre elles et expliqudes par le seul principe des accords et 
des discordances des vibrations lumineuses. Quand on voit en meme 
temps, non-seulementles lois de la reflexion et dela refraction, mais 
encore celles de la diffraction representdes aussi par des formules dans 
lesquelles il n’entre aucune constante arbitraire, et ou Ton retrouve la 
longueur d’ondulation d6duite des observations de Newton sur les 
anneaux color6s, on ne peut pas disconvenir que toutes les probabi¬ 
lity ne se reunissent en faveur du systeme des vibrations. 

15. J’avais d6jA expose cette theorie des anneaux colores dans le 
Memoire que j’ai eu 1’honneur de presenter A la Classe; mais je Ten 
avais retranchee en le faisant imprimer, M: Arago m’ayant appris que 
le docteur Young avaitdeja donne depuis longtemps la meme explica¬ 
tion de ce phenomene W. Comme elle est peu connue, j’ai pense qu’il 
etait utile de la presenter de nouveau dans ce second Memoire, oil je 


plus Idg&re inclinaison entre les. deux faces 
de ia lame d’air a une influence tres-sen- 
sible sur le cliemin parcouru, et par conse¬ 
quent sur les accords ou les discordances des 
ondulations lumineuses. D’ailleurs, quelque 
exactitude qu’on apporte dans la mesure de 
Tangle d’dmergence, ii n’est gu&re possible 
de determiner avec une precision suffisante 
Tobliquite du rayon r^fracte par rapport a 
la lame d’air, lorsqu’il Ini est tr&s-incline, et 
les moindres erreurs dans la valeur de 
Tangle i faisant alors varier beaucoup Tex- 


pression ——la comparaison de la Tommie 

COS X 

ci 1’experience n’a plus de certitude clans les 
obliquity extremes. 

(1) ffEn mesurant le m&me anneau a difl'e- 
crrentes obliquity de Toeil, eten me servant 
ffde deux prismes dans les plus grandes obli- 
rrquites, je trouvai que le diam&tre de 
ffchaque anneau, par consequent Tepaisseur 
ffde Tair ci son p&Tmktre, suivait a peu pres 
ffles rapports exprimes h la table suivanle.w 
(Optique de Newton, page i5 du tome II 
de la traduction fran^aise (a) .) 


W Traduction de Marat dite deBeauzee. Paris, 1787, 2 vol. in-8°. 


(a) Voir N° VIII, S 11, note de Tauteur. 
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me suis propose de faire sentir les avantages da systAme des vibrations, 
en le comparant a celui de Newton. J’ai d’aillears qnelques explications 
nouvelles A ajouter A cette theorie, et ce qae je viens dc dire Atait nA- 
cessaire A leur intelligence. 

T6. Pour expliquer les anneaux colorAs vus par transmission, j’avais 
suppose, comme le docteur Young, qu’ils Ataient produits par les 
accords et les discordances des rayons transmis directement, et d’un 
autre systAme de rayons transmis aprAs avoir AtA rAflAchis deux fois 
dans la lame d’air. Cette explication paraissait confirmee par une obser¬ 
vation de M. Arago sur le sens dela polarisation des anneaux transmis, 
qui est le mAme que celui des anneaux rAflAchis^. Mais une autre ob¬ 
servation qu’il a faite sur leurs intensitAs comparAes prAsenle une ob¬ 
jection trAs-forte contre cette maniAre derendre compte de la formation 
des anneaux transmis. II s’estassurA, par une experience ingAnieuse, que 
ces deux sortes d’anneaux avaient loujours la memo intensity, et que 
si ceux qui etaient transmis paraissaient beaucoup plus faibles, cola 
tenait uniquement A ce qu’ils etaient noyAs dans une grande quantite 
de lumiere blanche f b h Or si la seulc cause des anneaux transmis Atait 


1’influence C[ue les rayons rAflAchis deux fois dans la lame d’air exercent. 
sur ceux qui ont Ate transmis directement, ils devraient etre bien plus 
faibles que les anneaux vus par inflexion, puisque les rayons qui con- 
courent A la production de ceux-ci n’ont At A rAflAchis qu’une fois, les 
uns par la surface supArieure et les autres par la surface infArreurc de 
la lame d’air. 


On peut Aviter cette difficultA en considArant les anneaux transmis 
comme rAsultant immAdiatement des anneaux rAflAchis, ainsi que 
Newton l’a fait dans son systAme de 1’Amission. C’est un principe dA- 
montrA par 1’expArience que, lorsque 1’intensitA de la lumiAre rAflAchie 
par un corps transparent augmente ou diminue, la lumiAre transmise 


(a) M^moire sur les couleurs des lames minces. (Memoires de la societe d’Arcueil, t. Ill, 
p. 2^3. — OEnvres completes, t. X, p. 1.) 

(b) Voyez N os XXXY et XXXVI des remarqnes de Poisson et une note recti ficative d’A. Fresnel. 
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diminue ou augmente d’une quantite <igale, en sorte que la somme 
des rayons r6flechis et transrais est toujours la meme, tant que 1’in— 
tensitd de la lumiere incidente ne varie pas. L’hypothese de remission 
a 1’avantage de donner k ce principe la plus grande Evidence; mais on 
peut s en rendre raison aussi dans la theorie des vibrations. On con- 
coit en effet qu’un mouvement ondulatoire, en se propageant dans 
piusieurs directions a la fois, ne fait que se diviser, et que la somme 
totale de ces differentes quantity de mouvement dquivaut toujours a 
1’impulsion primitive. A la v4rite une petite partie du mouvement lu- 
mineux paralt s’aneantir dans 1’interieur du verre par le choc de scs 
molecules; mais elle ne fait sans doute que changer de nature. Quant 
aux vibrations dans le sens de la transmission et de la reflexion, il est 
clair que les unes doivent perdre ce que les autrcs gagnent, lorsque 
la source du mouvement est constante. Ainsi partout ou, dans la lame 
d’air, la reflexion aura diminue par une cause quclconque, la lumiere 
transmise aura augment^ de la m&ne quantity. Les anncaux transmis 
resultent done immMiatement des anneaux rdlldchis et doivent avoir 
la meme intensity. 

17. 11 me reste a explic[uer maintenant, en partant toujours du 
meme principe, comment il se fait que les anneaux transmis parais- 
sent polarises dans le meme sens que les anneaux r(ifl(^chis; e’est-a- 
dire que, sous 1’incidonce qui produit. la polarisation complete, Qt en 
les observant avec un rhoinboide de spatli calcaire dont la section 
principalc soit parall^le au .plan d’incidence, on ne peut apercevoir 
atissi les anneaux transmis que dans 1’image ordinaire. Il sulfit, pour 
concevoir ce phenomene, d’6tendre aux lames minces, qui rtfflechis- 
sent les anneaux color6s, ce principe, que M. Arago a demonlre pour 
les plaques epaisses ( - a) , savoir, que la quantity de lumiere qu’un corps 
transparent polarise par refraction est toujours egale a celle qu’il po¬ 
larise par rdflexion. 

En effet, soit I la lumiere incidente, R la lumiere rdlldchie par les 


tal OEuvrcs complkes, tome VII, page 3a3. 
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anneaux brillants, et r celle des anneaux obscurs; la lumidre trails - 
mise dans les anneaux obscurs vus par refraction est I — R, et cello des 
anneaux brillants I — r. La quantity de lumidre polarisee par i nfraction 
etant dgale a celle qui est polarisee par reflexion, il s’ensuil que dans 
I — R la quantity de lumiere polarisee par rdlraction est dgale A R; le 
rayon transmis I —R est done composd d’une quantile de lumidre ordi¬ 
naire 1— 2 R, plus une autre quantite R qui se trouve polarisde dans un 
sens perpendiculaire au plan d’incidence. Le rayon I — r, qui produit 
1 ’anneau brillant, contientde meme une quantite de lumiere non po¬ 
larisee egale a I — 2 r, plus une autre quantitd egale a r polarisee ]iar re¬ 
fraction. Cela posd, lorsqu’on observe les anneaux transmis au travel s 
du rhomboide place comrae je Fai dit ci-dessus, la partic R de Fanneau 
obscur, polarisee dans un sens perpendiculaire A la section principale, 
passe tout entidre dans Fimage extraordinaire, qui recoil on outre la 
moitie de la lumiere non polarisee I — 2 R; la teinte de Fanneau obscur 

rdfraetd extraordinairement est done dgale a R -f- - I — R, ou A - I. 11 est 

0 2 2 

aise de s’assurer par un calcul semblable que la teinte de Fanneau 
brillant est aussi dgale A f I dans Fimage extraordinaire, qui lie doit 
presenter par consequent qu’unc lumiere uniforme. Dans Fimage ordi¬ 
naire, au contraire, les anneaux obscurs et brillants doivenl conserver 
leur difference primitive de cl arte, car la quantitd de lumiere Irans- 
mise, qui n’a pas dprouve la polarisation par refraction, etant egale 
A I — 2 R dans les anneaux obscurs, et A 1 — 2 /’ dans les anneaux bril¬ 
lants, la teinte des premiers daus Fimage .ordinaire est ' I — R, et celle 
des seconds - I — r, dont la 'diffdrence est egale A R — r; la j'dfraction 

ordinaire du rhomboide doit done produire une image distincte des 
anneaux transmis, dont Fintensite apparenle est mdme augnientde par 
la soustraction d’une moitid de la lumidre blanche. Ainsi, en gdndrali- 
sant le principe de Fdgalitd des quantitds de lumidre polarisdes par re¬ 
flexion et par refraction, il en rdsulte que les anneaux transmis doi- 
vent paraitre polarisds dans le mdme sens que les anneaux rdlldchis. 
ou, ce qui revient au mdme, ce phdnomdne ddmonlre que les quail- 
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tit6s de lumikre polaris4es par reflexion et par refraction sont encore 
egales dans les anneaux colores. Le raisonnement que je viens de 
faire est applicable an systkme de remission comme k celui des vibra¬ 
tions. 

18. ^explication que j’ai donnee des anneaux refldchis, par 1’in- 
fluence mutuelie des rayons qui par tent des deux surfaces de la lame 
d’air, presente une difficulte dont je crois avoir trouve la solution. II 
faut admettre, comme je 1’ai observe, que ces deux systemes de rayons 
reflechis different d une demi-ondulation, independamment de la diffe¬ 
rence entre les chemins parcourus, et il est difficile de concevoir la 
raison de cette discordance M. Elle a evidemment lieu cependant au 
point de contact, oh il se forme une taehe noire, quoique la difference 
des chemins parcourus soit nulle. Il me semble qu’on peut lever cette 
contradiction apparente en faisant attention qu’il est tres-possible que 
la reflexion ne s’opere pas seulement k la surface clu verre, mais encore 
a une certaine profondeur M. Beaucoup d’observations ddjk confirment 
1 ’hypothese dune reflexion interieure, qui d’ailleurs me parait tres- 
probable en elle-meme. En effet,puisque la lumiere traverse librement 
le verre, elle doit en frapper toutes les molecules, qui deviennent 
alors autant de centres d’ondulations. Comment se fait-il cependant 
qu’elle ne soit reflechie qu’k la surface, ou, plus exactement, dans le 
voisinage de cette surface? C’est ce qu’il s’agit d’expliquer. 

Prenons le cas de 1’incidence perpendiculaire pour simplifier les 
raisonnements, et divisons par la pensee la plaque de verre en petites 
lames parallkles k sa surface, ayant une ^paisseur dgale au quart de la 
longueur d’une ondulation. Supposons que toutes les moldcules du 


(l) Il est ci remai'quer cependant que les 
deux reflexions s’operent dans des circons- 
tances difl^rentes, I’une en dedans du verre 
superieur conlre la lame d’air, 1’autre en 
dedans de cette lame contre le verre infd- 


rieur, e’est-h-dire, Tune en dedans, Paulre 
en dehors du corps le plus dense. Cette ob¬ 
servation a conduit le docteur Young k une 
experience trks-intdressante, dont je vais 
«bient6t parler. 


Voir N° XXV. 
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verre puissent r6fl£chir de la lumi^re; celle que renverra une lame 
quelconque prise dans I’int^rieur de la plaque se trouvera en discor¬ 
dance complete avec la lumi&re lAfl^chie par la lame cpui la precede 
et celle qui la suit, puisqu’il y aura une difference d’une demi-ondu- 
lation dans les eliemins p>arcourus. Ainsi la lumi&re rifflechie par une 
lame intdricure se trouvera toujours ddtruite par la moitid des rayons 
que rdfldchissent les deux lames entre lesquelles elle est comprise, et 
la lame extreme seulement, c’est-a-dire celle qui se trouve a la sur¬ 
face, pourra refldchir la moitid de ses rayons, si toutefois le verre est 
dans le vide, ou plonge dans un fluide Ir&s-rare, com me 1’air par 
exemple; car, a mesure que le pouvoir rdflechissant augmentera dans 
le milieu qui 1’entourc, la reflexion diminuera a sa surface par la dis¬ 
cordance des ondulalions que rdfldchira la lame en contact du milieu 
environnantU). 

Appliquons maintenant ces considdrations au plxdnomdne des an- 
neaux colords. Nous venons de voir que la lumiere rdfldcliie par le 
verre n’dmane pas seulement de sa surface, mais encore de toutes les 
moldcules qui se trouveut au dcla jusqu’a une profondeur d’un quart 
d’ondulalion. C’est doncdu milieu de cette epaisscur qu'on doit partir 
pour compter le chemin moyen parcouru par les rayons refldchis, el 
cost a ce point sans doute que la reflexion doit avoir le plus de viva- 

elFefc, soient AB la dcrni&rc lame enli&rc el 
BC la fraction res tan te de cette division corn- 
men cde h partir de 1’a litre surface du verre. 
Je prends AG' ^gal h BC; les vibrations de 
ces deux parties seronten discordance com¬ 
plete; mais la moitid des rayons refldcliis 
par AB dtant ddjTi ddtruife par la lame prd- 
cddente, AC' ne pent plus ddtruire dans BC 
que la moitid de ses rayons. Ainsi les deux 
parties BC el BC', qui torment ensemble une 
dpaisseur tf.gale a un quart d’ondulation, 
rdfldchiront la moiti^ deleurs rayons, coni me 
la lame entiere qui se trouve a l’autre sur¬ 
face. 

1 o 


(l) J’ai suppose ici que Fdpaisseur dc la 
plaque dtait un nombre de fois entier le quart 
dune ondulation; mais il est aisd de voir que, 
dans le cas ou ce nombre serait fraclion- 
naire, la reflexion ne s’opererait pas moins 
dans les deux surfaces jusqu’& ime profon¬ 
deur dgale au quart dune ondulation. En 

l.)cr 2 

_A_ 

r; 

u _ 

— 


i. 
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cit6, car les vibrations produites par les molecules extremes sont en 
discordance complete, et cette discordance diminue A mesure qu’on 
approche du centre. Ainsi les rayons r6fl<3chis les plus effieaces, au 
lieu de partir de la surface m&me, partent d un point qui en est dis¬ 
tant d’un huiti&me d’ondulation. 11 en resulte done une augmentation 
d’un quart d’ondulation dans le chemin parcouru par les rayons re- 
flechis a la seconde surface dela lame d’air comprise entre deux verres, 
et une diminution semblable dans le cliemin que parcourent les rayons 
reflechis a la premiere surface, ce qui explique cette difference d’mie 
demi-ondulation dontje n’avais pu me rendre raison d’abord, parce 
que je comptais le chemin parcouru par les rayons r6H4chis k partir 
de la surface meme de chac[ue verre. 

19. Cette hypothese sur la profondeur k laquelle s’op^re la re¬ 
flexion dans les corps transparents a encore 1’avantage de rendre rai¬ 
son d’un phenom&ne important observ6 par le docteur Young II a 
reconnu qu’en placant entre deux corps transparents d’un pouvoir re- 
fringent different un liquide d’un pouvoir refringent moyen, les an- 
neaux sombres et brill ants qui en resultaient se trouvaient dans des 
positions inverses de celles qu’ils auraient occupies si les deux corps 
solides eussent 6t6 de meme nature; en sorte c[u’ils s’accordaient aver 
les differences de chemin parcouru complies k partir des surfaces 
monies, et qu’on ne retrouvait plus cette difference d’une demi-ondu¬ 
lation dontje viens de parler^. 


(1) M. Arago a vdrifM ce rdsultat en r 4 pe- 
tantlexp (Hence du docteur Young. II a pressd 
un prisme de flint-glass sur un objeclif de 
crown-glass, et en introduisant entre ces 
deux verres de Fhuije de sassafras, dont le 
pouvoir rdfringent est plus grand que celui 
du crown et plus petit cjue celui du flint, il 
a vu se former une lache blanche au point 
de contact, qui dtailnoir avant Fintroduc- 


tion de fhuile. II s’est m^me assure, en se 
servant d’liuile de cassia, que la tache cen- 
trale redevenait noire lorsque le liquide 
interposd rtfractait plus fortement la lu- 
mi&re que le flint-glass, experience que le 
docteur Young n’avait pas pu faire, fbuile 
de cassia n’dtanl pas encore connue h F^poque 
ou il s’occupait de ces recherches. 


(a) On the Theory of Light and Colours. (Philosophical Transact, for. 1812, p. 12 , Prop. 
VIII, Coroll II; Miscellaneous Works f t. I, p. 1A0,) An Account of some cases of the pro- 
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Cela devient facile a expliquer dans 1’hypothese que j’ai adoptee. 
Soient A, B et C les trois milieux, A et C les deux corps solides trans¬ 
parents, et B le liquide compris entre eux. Je suppose que la force 
rAflAchissante de A soit plus grande que cello de B, et celle de B plus 
grande que celle de C; le point de depart des rayons rAflAchis par la 
premiere surface sera dans le milieu A, et A une distance de cette 
surface Agale a un huitiAme d’ondulation; en sorte quele chemin par- 
couru par ces rayons sera moins grand d’un quart d’ondulation que 
s’ils eussent AtA rAflAchis A la surface meme. Les rayons rAflAchis par 
la secoude surface du milieu B le seront dans B (puisque son pouvoir 
rAfringent 1’emporte sur celui de C), et A un huitiAme d’ondulation de 
la surface qui sApare ces deux milieux; done le clicmin parcouru par 
ces rayons aura aussi un quart d’ondulation de moins que celui qu’ils 
eussent parcouru s’ils eussent AtA rAflAchis A la surface meme. Bar con¬ 
sequent, puisque cette difference d’un quart d’ondulation se trouve 
alors dans le meme sens, la difference entre les cliemins reels par- 
courus par les deux systemes de rayons rAflAchis est la mAme que s’ils 
fussent partis des deux sui'faces de la lame B. Ainsi la lache centrale 
deviendra blanche, ct en general tous les anneaux obscurs et brillants 
se trouveront arranges dans un ordre contrairc a celui qu’ils affcclent 
ordinairement^b 

20. Je crois avoir fait sentir par tout ce qui precede, combien lc 
systAme des vibrations est preferable A celui de Newton. J’ai fait voir 
qu’on pouvait tirer des phenomAnes dont ce grand geometre s’est par- 
ticuliArement occupA, la rAflexion, la rAfraction et les anneaux co- 
lorAs, des objections contre les hypothAscs sur lesquelles il a Atabli sa 
thAorie. Je vais dAmontrer maintenant qu’on ne peut pas 1’appliquer 


duction of Colours not hitherto described. (Philosophical Transact, for. 1809, p. 387; Mis- 
cellaneous Works, 1. 1 , p. 170.) 

(a) Fresnel a expliqud plus tard (Tune tout autre manure le changemcnt de signe de la 
vitesse de vibration qui, dans certains cas, accompagne la inflexion de la lumi&'e. (Voycz 
N° XXX, § 5 et 6.) 
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avee plus de succ£s aux phdnomenes de la diffraction, et qu’ils devien- 
nent tout a fait inexplicables dans son systcime. 

Rien ne devrait etre plus simple dans l’hypothese de 1’dmission que 
les ombres des corps <§claires par un point lumineux, et rien n’est plus 
compliqud. En supposant dans la surface des corps rasds par les rayons 
lumineux une force r&pulsive capable de changer la direction de ceux 
qui en passent tres-pres, on devrait s’attendre seulement a voir les 
ombres augmenter de iargeur et se fondre un peu dans leur contour 
avec la partie dclairde. Mais dies sont bordees de trois franges colorees 
bien distinctes quand on se sert de lumidre blanche, et d un plus 
grand nombre encore lorsque le point lumineux est forme avec unc lu¬ 
mber e homogdue. 11 faut done supposer dans le bord du corps opaque, 
en adoptant le systeme de 1’emission, une force'alternativement repul¬ 
sive et attractive, quiproduit des dilatations et des condensations suc- 
cessives dans le faisceau lumineux. II est possible que la force attrac¬ 
tive qui emane de la surface des corps, d’abord plus puissante quo la 
force repulsive, devienne ensuite plus faible, en imison d’un decroissc- 
ment plus rapide, et qu’ainsi la repulsion succede a 1’attracliou. Mais 
que la force attractive reprenne ensuite sa superiority pour la perdre 
de nouveau, c’est ce qui devient tout a fait inconcevable. 11 n’y a que 
les ondulations d’un fluide environnant le corps qui pourraient expli- 
quer ces attractions et repulsions alternatives, et voil;\ qu’on re tom be 
dans le systeme qu’on avait voulu eviter. 

21. Mais accordons 4 la surface des corps ces propridtds etranges; 
bien d’autres difficulty vont nous arreter. Lorsqu’on suit les franges 
jusqu’e leur naissance, on les voit se confondre, commeje 1’ai deja 
dit, avec les bords du corps opaque; d’oh l’on doit conclure qu’elles 
partent des bords memes du corps, ou du moins n’en sont sdpardcs a 
leur origine que par des intervalles extremement petits et rnoindres 
qu’un centime de millimetre, ainsi qu’on peut s’en assurer A l’aide 
d’une forte loupe. Mais, lors m6me qu’on n’aurait pas de confiance dans 
ce moyen d’observation, c’est un fait qu’on nc peut pas mettre en 
doute; car le tranebant et le dos d’un rasoir donnenl des franges de 
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m&me largeur; or, si ies forces attractives et rtipulsives qui les pro- 
duisent agissaient k des distances sensibles du corps opaque, dies va- 
rieraient necessairement avec l’6tendue de sa surface, li est done prouve 
dc toutes manieres que 1’origine des franges est extremement rappro- 
ch6e de ia surface du corps qui porte ombre. 11 s’ensuit que leur lar¬ 
geur ne doit pas varier sensiblement avec la distance du corps opaque 
au point lumineux; car il serait absurde de supposer, dans le systeme 
de 1’emission, que Tangle d’inflexion, ou Tenergie de la force repulsive, 
dependit du cliemin parcouru par les molecules lumineuses depuis ce 
point jusqu’au bord du corps opaque. L’experience prouve cependant, 
couirae je Tai dej4 dit au commencement dc mon premier Memoire, que 
la largeur des franges augmeftte beaucoup lorsqu’on rapproche le corps 
opaque du point lumineux, la distance de celui-k au carton rcslant lou- 
jours la m&me. 

22. Les corps qui different le plus de nature et dc density pro- 
duisent des franges dgales toutes lesfois que leurs distances au point lu¬ 
mineux et au carton restent les m6mes. J’ignore comment cela peut so 
concilicr avec Thypothese d’une force repulsive emariant du corps 
opaque, dont Tintensite devrait varier necessairement avec la nature 
de cc corps. Que si Ton ne suppose pas les rayons lumineux repousses 
par une force inh6rentc au corps, je ne con^ois plus comment on pourra 
expliquer, dans le systeme de remission, Tinflexion qu’ils eprouvent 
en rasant sa surface; car enfin un effet mecanique ne pent elre produit 
que par une cause mdcanique, une attraction ou une repulsion. Suppo- 
sera-t-on, avec DutourW, que ces inflexions r<5sultcnt des refractions 
que les rayons eprouvent dans des atmospheres qui environneut les 
corps ? Mais d’abord leur densite et leur epaisseur devraient varier avec 
la nature des corps, ce qui apporterait necessairement des differences 
dans la mani&re dont effes rdfracteraient les rayons lumineux. D’ailleurs 


(a) De la diffraction de la Iwmiere. (M 4 moires presents a l’Acaddmie royale des sciences par 
divers savants Grangers, t. V, p. 6 3 5 ; t. VI, p. 19 et 3 6.) — Considerations optiques, VII°,VI 1 L°, 
IX 0 et X° Memoire. Journal de 1 ’abbd Rozier, l. V, p. 120 et s 3 o; t. V, p. 1 35 el lx 12. 



150 THEORIE DE Li LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 


une atmosphere semblabie, qui environnerait la lame (Tun rasoir ayant 
une courbure infiniment plus prononcde sur le fil que sur le dos, de- 
vrait infldchir tr&s-indgalement la lumiere a ces deux extrdmitds, d’oii 
rdsulterait une difference sensible dans la largeur des franges. 

28. La courbure des trajectoires suivant lesquelles se propagent les 
bandes exterieures contredit manifestement la theorie ncwtonienne; 
mais la demonstration de ce fait resultant ^observations delicates ne 


peut convaincre completexnent que ceux qui, en rdpetant mes expe¬ 
riences, s’assureront par eux-mdmes du degrd d’exactitude qu’il esl, pos¬ 
sible d’atteindre dans la mesure des franges. 

24. L’influence que les rayons lumineux exercent les uns sur les 
autres me par ait parfaitement ddmontrde far cette experience si simple, 
que le docteur Young a faite le premier, dans laquelle on voit dispa- 
raitre la totalite des bandes intdrieures lorsqu’on intercepte la lu¬ 
miere d’un seul cotd du fil mdtallique. II a encore prouve cette rndme 
influence en faisant passer la lumiere a travers deux petits trous trds- 
voisins, et en formant de cette maniere des bandes semblables a celles 
qu’on observe dans I’interieur des ombres. II me semble qu’on ne peut 
faire aucune objection bien fondee aux consdquences qu’il a tirdes de 
ces belles experiences. Ndanmoins, pour dloigner toute iddc de Taction 
des bords du corps, de l’dcran ou des petits trous, dans la formation et 
la disparition des franges intdrieures, j’ai cherchd a en produird de 
semblables au moyen du croisement des rayons rdfldchis par deux mi- 
roirs, et j’y suis parvenu apres quelques tatonnements. Je rcmarque- 
rai en passant que la thdorie seule des vibrations pouvait fournir Tidde 
de cette experience, et quelle est assez difficile h faire pour qu’il soit 
presque impossible que le hasard y conduise.. 

M. Arago l’a annoncde dans le dernier numdro des Annales de phy¬ 
sique et de chimie^; mais comme elle me parait ddcisive, je crois 
devoir en parler de nouveau et plus en ddtail dans ce Mdmoire, ou je 
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me suis proposd de rassembler les principals objections contre le sys- P 
teme de Newton. 


Pour produire des franges sensibles, il faut que les deux miroirs 
fassent entre eux un angle tres-obtus (peu importe d’ailleurs quel soit 
l’angle d’incidence). En effet, dans la formule qui represcnte l’in- 

tervalle entre deux bandes interieures consdcutives, % est le sinus cle 
bangle sous lequel on voit le diametre du lil qui porte ombre, de 


I’emlroit ou l’on observe les franges. Or, comme la longueur d dune 
ondulation lumineuse n’est guhre que la moitie d’un millieme de mil¬ 
limetre, pour que les bandes obscures ne sc confondent pas avec les 
bandes brillantes, et qu’on puisse distinguer les franges, il faut que b 
soit beaucoup plus grand que c, et que par consequent les rayons 
infldchis paries deux bords du til, ou les rayons rdflhchis par les deux 
miroirs, forment un angle tres-petit dansl’ceil du spectateur, ce que Ton 
obtient en placant ces miroirs presque sur le prolongement 1’un de 
1’autre. Mais cela ne suflit pas; il est encore ndcessaire qu’ils se trouvent 
dans une position telle que le champ lumineux qu’ils rdflecbisseut con- 
tienne la bande brillantc du i c, ‘ ordrc, c’est-a-dire cello qui resulte de 
la rencontre des ondulations parties on memo temps du point lumi- 


neux; car dans la lumiere blanche, et memo dans une lumiere aussi 


homogene que possible, on ne distingue jamais les franges d’un ordre 
tre.s-dlcve. Avec un peu de patience on parvient a rcrnplir cette con¬ 
dition par le tdtonnement, et d’autant plus facilement, en general, que 
les deux images du point radieux sont plus <5loign<5es I’une dcl’autre; 
car plus les franges sont citroites, plus il y a de chances pour que celle 
du i er ordre se trouve dans le champ lumineux. 


Aussitot que j’eus ddcouvert ces franges a 1’aide de la loupe, je re- 
marquai qu’elles dtaient perpendiculaires h la droite joignant les deux 
images du point lumineux, comme la thdorie 1’annoncail d’avance. En 
faisant varier la position des miroirs, je m’assurai que cela avail lou- 
jours lieu, et que la direction des bandes etait absolument indepen- 
dante de celle de leurs bords. 
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25 . Je m’Atais servi dans cette experience de deux petites glaces 
non etam£es recouvertes par demure d’une couche dencre de Chine, 
en sorte que la premiere surface seule pouvait refidchir une lumiere 
sensible. Pour Aviter nAanmoins tout rapprochement entre ce phdno- 
mAne et celui des anneaux colores, et demontrer plus comp!etement 
qu’on ne pouvait pas attribuer ces franges a la transparence du verre, 
M. Arago y substitua deux miroirs de platine, ct obtint des franges 
semblables, qui avaient mAme encore plus d’edat,' a cause de la viva- 
cite de la lumiere refiechie. II appliqua A cette experience I’idee heu- 
reuse, qu’il avait ddjA eue pour les bandes interieures de Pombre d’un 
fil, et en plongeant une plaque de verre dans un des faisceaux iuini- 
tieux avant ou aprAs la reflexion, il fit disparaitre les franges; mais 
elles reparaissaient lorsqu’il faisait passer A la fois au travers de cette 
glace les deux faisceaux lumineux qui concouraient A leur production. 
Ce phenomene, qui me semble tout A fait inconcevable dans I’hypo- 
thAse de remission, s’explique aisAment par la theorie des ondulations. 
On concoit en effet facilement dans ce systeme que le retard conside¬ 
rable occasionne par le verre dans la marche du faisceau lumineux qui 
I’a traverse, doit rejeter la bande brillante du i cr ordre bien au delA 
du champ comraun des deux miroirs. Quand, au contraire, les deux 
faisceaux ont traverse la glace, le retard etant le meme pour Pun et 
I’autre, la position des franges ne doit pas etre cbangee. 

26 . En mesurant la largeur des franges au moyen du micrometre, 
et en la comparant A la largeur ddduite par la theorie de Tangle 
sous lequel nous voyions Pintervalle qui sdparait les deux images du 
point lumineux, nous avons trouvA un accord frappant entre les r 4 - 
sultats du calcul et ceux des observations. 

Dans la premiere, le sinus de cet angle, ou 7, 4 tait Agal A 0,00A 386 , 
et la largeur de sept intervalles, prise entre les points les plus obscurs 

des deux bandes du A* ordre, Atait de 0,“00091 (dans la lumiere 

2) b 1 1 

blanche). Or, en substituant A - dans la formule 7 sa valeur Q oc ,‘,3 ' s6 ’ 

et A la place de d la longueur d’ondulation des rayons jaunes 
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qui est Agale A o ;n ,oo 0000876 7, on trouve o m ,ooog2, et la difference 
avec la largeur mesurAe n’est que (Tun centiAme de millimAtre. 

Dans la seconde observation, oil nous avons aussi employA la lu- 
miAre blanche, le sinus de Tangle formA par les deux rayons visuels 
dirigAs sur les deux images du point lumineux etait Agal A o,oo 5 i 46 , 
et la largeur de sept intervalles, mesurAe au micrometre, Atait de 
o m ,00075 : or le calcul donne o m ,00078, et la difference n’est ainsi 
que de trois centiemes de millimetre. 

27 . En rendant encore plus obtus Tangle des deux miroirs et en 
les inclinant davantage sur le rayon incident, je suis parvenu A rap- 
procher beaucoup les deux images du point lumineux, sans faire dis- 
paraitre les franges; elles sont devenues alors tres-larges et m’ont 
prAsente des couleurs aussi brillantes que celles des anneaux colorAs. 
La droite, joignant les deux images du point radicux, faisait un tres- 
petit angle avec le bord commun des deux miroirs, en sorte que les 
franges lui Ataient presque pei'pendiculaires, du moins dans le milieu 

du champ lumineux; elles se re- 
pliaient ensuite conmie une S a leurs 
cxtrAmitAs, et prenaienl une direc¬ 
tion qui se rapprochail beaucoup 
de cede du bord de chaque miroir. 
Cette forme,bizarre en apparence, s’explique aisement en faisant entrer 
en consideration la lumiAre inflAchie sur les bords, qui concourai! 
avec la lumiAre rAflAchie rAguliArement A la formation de ces sortes 
de branches d’hyperbole, tandis que dans la partie du milieu les deux 
systAmes d’ondes provenaient Tun et Tautre d’une rAilexion rAguliAre. 

28 . En rapprochant encore davantage le plan des miroirs de la 
direction du rayon incident, le champ lumineux est devenu si Atroit 
qu’il en est results des franges semblables aux franges produites par 
un diaphragme, qui, en se mAlant avec les premiAres, ont rendu le 
phAnomene trAs-compliquA. On ne doit pas confondre ces deux espAces 
de franges, qui different essentiellement. Pour produire les secondes, 
il ne faut qu’un miroir; pour les premieres, il en faut nAcessairement 


Fig. 3. 



1 . 
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deux : celles-la sont constamment paralleles aux Lords du miroir; la 
direction de celles-ci en est inddpendante, comme je 1’ai dbjii dit, et 
fait toujours un angle droit avec la ligne qui joint les deux images du 
point lumineux. 

29 . Si Ton veut Lien s’assurer que ces franges proviennent de la 
rencontre des rayons reflechis, il faut placer les miroirs de maniere 
que le champ lumineux ait plus d’dtendue, sous une incidence de 65 °, 
par exemple, et se tenir a une distance assez grande pour que les 
deux images du point radieux soient suffisamment dloigndes du Lord 
commun des deux miroirs, en sorte qu’on ne puisse pas attribuer la 
formation des franges a son influence. Dans une de mcs observations 
cet intervalle me paraissait de plus d’un centimetre, et chaque image 
se trouvait a peu pres au milieu de chaque miroir, de sorte quo les 
rayons qui arrivaieut a mon oeil etaient passes assez loin des bords 
pour qu’on ne put pas raisonnablcment supposer qu’ils en cusscnt recu 
aucune modification. En tenant 1 ’oeil fixe, et en mettant devant une 


petite loupe, je voyais distinclement les franges, qui disparaissaient- 
aussitot qu’on enlevait un des miroirs. J’engage les pbysiciens, qui 
douteraient encore de 1’influence mutuelle des rayons lumineux, d re¬ 
peter cette experience, sur laquelle j’ai beaucoup insiste, parce qu’elle 
meparait ddmontrer ce principe important avec toute 1’evidence dont 
une preuve physique est susceptible. 


30 . On peut produire beaucoup plus facilement des phdnomenes 
du meme genre en se servant d’un verre qui ait une surface un peu 
irregulidre, comme ceux dont on fait les vitres. On le recouvrira par 
derriere d’une couche d’encre de Chine, pour detruire la secondc re¬ 
flexion; puis, en 1’eclairant avec un point lumineux et observant au 
moyen d’une loupe la lumiere rdllechie, on y ddcouvrira une foule de 
Iranges d’une forme bizarre et souvent du plus grand eclat. Elies sont 
presque toujours si vives, qu’on les apercoit aisdment, memo en les 


recevant sur un carton. Une surface metallique bien polie produirait 
sans doute le m&me effet et avec plus de vivacitd encore. 

31 . S il est ddmontrd main tenant, comme il me le semble, que les 
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franges sont produites par l’influence que les rayons lumineux exercent 
les uns sur les autres, on ne peut plus douter que la lumidre ne se 
propage elfectivement par les ondulations d’un fluide subtil rSpandu 
dans 1’espace; et alors il faut abandonner I’liypothese de remission, 
quels que soient les avantages qu’elle presente; car on ne peut pas 
esperer de trouver la v 6 rit 4 dans un autre systeme que celui de la 
nature. 


32 . Toutes les observations nouvelles que j’ai faites depuis la pu¬ 
blication de mon premier Miimoire confirment 1 ’mfiuence mutuelle 
que les rayons lumineux exercent les uns sur les autres; mais plusieurs 
me paraissent necessiter quclques modifications dans 1’explication que 
j’ai donn^e des franges exterieurcs et interieures des ombres. Je vais 
exposer les principaux r^sulLats de ces experiences, et les consequences 
que j’en ai tir6es. 

33 . Quand on observe a 1 ’aide d’une loupe 1 ’ombre d’un diapbragme 
cclaire par un point lumineux, on remarque d’abord, en regardant 
de tres-pres, des franges du genre de celles que nous avons appeldes 
extdrieures. EHes sont indgalemcnt espacdes, et les intervalles qui les 
separent vont en diminuant b partir des Lords du diapbragme. A ine- 
surc qu’on sYloigne, on les voit augmentcr de largcur et conservcr 
toujours le meme rapport dans leurs intervalles, jusqu’a cc que cnlin 
les deux sysUmcs de franges produits par les deux cotes du diapbragme 
se joignent, se meient et finissent meme par disparaitre, lorsq'ue les 
rayons directs, qui concourcnt k la production de la bandc obscure 
du i cr ordre, se trouvent intercept's par 1’autre cote du diapbragme, 
ce qui arrive toujours en se reculant suffisamment, quand le dia- 
phragme est trds-dtroit ou le point lumineux assez dloigtid. Alors suc- 
cbdent aux franges extdrieures des franges d’unc nouvelle esp&cc, qui 
ressemblent a celles qu’on observe dans 1’intdrieur des omlires, et que 
j’appellerai, pour cette raison, franges interieures. Elies sont scnsiblc- 
ment dquidistantes a droite et a gauche de l’intervalle clair du milieu, 
tandis que les premieres titaient in^galement espaedes. Elies com- 
mencent toujours a paraitre sur les deux Lords de 1 ’ombre, avaut 
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1’entiere disparition de celles-ci, quand le diaphragme a une largeur 
suffisante. Pour les distinguer plus facilement et en augmenter le 
nombre, il faut employer une lumidre homog&ne; alors on peut les 
voir en filets tr&s-minces, lorsque les bandes extdrieures onl ddja ac¬ 
quis une largeur considerable. 

La premiere consequence que j’ai tirde de ces observations, c’esl 
que les secondes. ban des ne sont pas le prolongement des premieres, 
comine M. Biot I’a suppose W, car les secondes dtant dquidislantes dans 
toute leur dtendue, doivent I’&tre encore a leur origine, et c’est ce qui 
n’a pas lieu pour celles que Ton apergoit d’abord, dont les intervalles 
indgaux conservent toujours les mdmes rapports, ainsi qu’on peut sen 
assurer par des mesures successives, lorsque le diaphragme n’esl pas 
trop etroit; en sorte que, 5 quelque distance qu’on les prolonged!, dies 
seraient toujours inegalement espaedes. Cette distinction dtait indiqude 
par la theorie des ondulations, et je l’avais faite d’abord sur les resul- 
tats obtenus par Newton, dans son experience des deux couteaux 
croisds, ou il a considdrd aussi les franges de la seconde espdce comme 
le prolongement de celles de la premiere. Celles-ci sont produites par 
la rencontre des rayons infldchis et des rayons directs, tandis que celles- 
la rdsultent du croisement des rayons infldchis par les deux tran- 
chants. L’intervalle entre deux bandes consdcutives de la seconde 
espeee est egal k~,c representant la largeur du diaphragme, ou la 
distance entre les deux couteaux; cet intervalle doit done augmenter a 
mesure que les tranchants se rapprochent, et devenir infiniment grand 
vis-a-vis de leur point de rencontre; d’ou rdsulte cette forme d’hyper- 
boles qu’affectent les franges projetdes par deux couteaux croisds. 

3d. Dans les observations que j’ai faites, a 1 ’aide du micrometre, 
sur la largeur des franges interieures produites par des diaphragmes 
d ouvertures differentes, j’ai toujours trouvd que la distance entre les 
points les plus sombres de deux bandes obscures consdcutives, prises 


(a) Trrntii de physique experimenlale et mathematique , t. IV, p. 758 5 761 . 
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A droite ou a gauclie de 1’intervalle clair du milieu, etait egal a —, ou, 
du moins, en diflerait assezpeu pour qu’on put attribuer ces differences 
a 1’incertitude des observations. Quanta 1’intervalle du milieu, j’ai 
trouve qu’il variait entre les deux limites suivant une loi 

que je n’ai pas encore pu determiner, et qu’il me parait difficile de 
dAduire directement des mesures, dont l’exactitude nepeut guAre Atre 
poussAe au dela du vingtierne de la largeur d’unefrange, dans les cir- 
constances les plus favorables. 

35. Lorsque le diaphragme est trAs-Atroit, et qu’on en recoil 
1’ombre A une distance assez considerable, 1’intervalle du milieu est. 
toujours A trAs-peu prAs le double des autres intervalles. Quant A 1’autre 

17 

limite elle n’est encore que conjecturAe, et je ne 1’ai pas observAe 
directement, parce que les circonstances dans lesquelles on peut en 
approcher prAsentent le mAlange des [ranges extAricures avec les intA- 
rieures. Mais en mesurant celles-ci avant i’entiAre disparition de celles- 
la, j’ai trouvA que la distance entre les milieux des deux bandes 
obscures interieures les plus voisincs du centre approchait beaucoup 
plus d’un nombre impair que d’un nombre pair d’intervalles. J’ai mAme 
mesurA directement, dans une de mcs observations, l’intcrvallc du 
milieu, immAdiatement aprAs la disparition des bandes extArieurcs du 
i er ordre, et je 1’ai trouvA tres-peu diffArcnt do mais les deux 
bandes obscures entre lesquelles il Atait compris Atant trAs-faibles, et 
cet intervalle n’excAdant guAre un dixiAme de millimAtre, je ne suis 
pas parfaitement sur de 1’exactitudc de cette mesure; en sorle que la 
limite ^ est plutdt une consAquence oA m’a conduit 1’anaiogie qu’un 
rAsultat bien certain de mes expAriences. 

36. Dans les franges intArieures de 1’ombre d’un fil, l’intervalle du 
milieu est Agal aux autres, et il semblerait qu’il en devrait Aire de memo 
pour celles qui sont produites par un diaphragme. Nous venons de voir 
cependant que, lorsque le diaphragme est sufiisamment Atroit, et qu’on 
en re^oit 1’ombre A une distance assez grande, cet intervalle du milieu 
devient le double des autres. Il est A remarquer que cela a lieu quand 
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les deux rayons inflechis, qui concourent a la production de cheque 
hande obscure du i er ordre, font un angle sensible avecles tangentes, 
1’un en dedans, 1’autre en dehors de 1’ombre des deux bisoaux. J’eu 
ai conclu, par analogie, que fegalite des franges interieures de l’ombre 
d’un fil devait' s’ait4rer lorsqu’elles sortaient de 1’omhre, parce qu’alors 
les deux syst&mes de rayons qui les font naitre se trouvent inflechis, 
1’un en dedans, 1’autre en dehors de I’ombre du hi. L’experience a 
conhrme mes conjectures. Malheureusementle melange avec. les franges 
exterieures empdche de bien distinguer les bandes interieures qui 
sortent de 1’ombre, et jette de 1’incertitude dans les mesures, mais 
pas. assez pour qu’on ne puisse s’assurer que les intervallcs varicnt 
sensible men t. Us commencent a diminuer un peu, memo pour les 
bandes qui ne sont pas tout a fait sorties de 1’ombre, ct diminucnt 
encore davantage dans les franges suivantes. En poussant ces mesures 
jusque dans la partie la plus brillante des franges extdrieurcs du 
i cr ordre, et comparant la largeur to tale resultant de I’ohservation 
avec celle que Ton deduit de la forrnulc, j’ai trouve unc difference qui 
approchait deja beaucoup de la largeur d’un intervalle, qui paralt elre 
la lioiile de ces variations, comme dans les franges produites par un 
diaphragme; mais cette difference d’un intervalle cst en plus dans 
celles-ei, tandis quelle est en moins dans les aulres. 

87. (a) En cherchant la cause de cette difference elitre les r6sullats 
du calcul et ceux de l’experience, quelques reflexions ct observations 
nouvelles m’ont fait douter de 1’exactitude d’unc hypoth&se dont j’etais 
parti pour calculer mes formules: que le centre d’ondulation de la 
lumiere inflechie dtait toujours au bord memo du corps opaque, ou, 


(a) A. Fresnel fait allusion aux paragraphs suivants de ses Mdmoires, dans une lellre a 
Leonor Fresnel, en date du 3 juin 1818 : 

kE y a longtemps que j’avais reconnu 1’inexactitudc de ina premiere hypothec et que 
nles formules auxquelles elle m’avait conduit n’e'taicnt qa’appi'oximalives. J’avais indiqud 
. traussi a peu pres la maniere d’envisagvr les phdnom&nes de la diffraction que j’ai adoptee, 
(tniais j dtais conduit a un probl&me cjue je n’esphais gudre rdsouclrc, * etc. (Voir N° L1X.) 
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ce qui revient au meme, que la lumiere inflechie ne pouvait provenir 
que des rayons qui ont touche sa surface. 

J’avais recouvert une glace, d6ja noircie par derriere, d’une couclie 
de noir de fum 4 e, dont j’avais ensuite enlev <5 de petites parties, avec 
un style, de maniere A y manager des raies hrillantes de dilKrentes 

r 

largeurs. EclairAes par un point lumineux, elles me presentment les 
phdnomenes du diaphragme, mais d’une maniere heaucoup plus con¬ 
fuse, A cause du dAfaut de netted des Lords (1 ). En les regardant au 
travers d’une loupe, A une certaine distance, les plus etroites me pa- 
raissaient beaucoup plus larges que les autres. Conime cclles-la me 
semblaient d’une teinte A peu pres 6gale dans une partie assez etendue 
de 1’intervalle clair, et qui ne diminuait que graduellement de cbaque 
cote de 1’axe, je ne balancai pas a supposer que dans ces raies, et 
meme au milieu, la surface du verre reflediissait de la lumiere sui- 
vant diffArentes directions, car je nepouvais pas croire qu’unc lumiere 
aussi sensible repandue sur un espace si considerable provint uni— 
quement de la reflexion sur les bords de la couc.be de noir de 
fuinee, qui, etant tres-mate, ne renvoyait que fort peu de lumiere : 
j’avais meme cu soin, pour diminucr cette reflexion, de rcndre l’inci- 
dence presque perpendiculaire. .le vovais, d’ailleui’s, dans ce pheno¬ 
mena, la confirmation de la theorie que j’avais exposeo en dormant 

A 

1’explication des lois de la reflexion; car j’ai remarqu6, dans moil pre¬ 
mier Memoire que, lorsque la surface reflechissante devenait tres- 
Atroite, les memes rayons incidents pouvaient etre reflediis dans des 
directions diflerentes (2) . L’analogie m’a conduit A supposer que, dans 


(1) Lorsque deux raies tr^s-dnes se Irou- 
vaient assez rapprochdes lune de Fautre, 
on assez ^loigndes de mon oeil, pour que les 
faisceaux lumineux qu’elles rdfldchissaionl 
empi&assent Tun sur F autre, il en resultait 
par leur influence muluelle des franges 
semblables a celles quon voit dans Fonibre 
d’un corps etroit : ccs franges etaient beau- 
coup plus nellcs et faciles a dislinguer que 


celles que produisait cliaque l^aie en parti¬ 
cular, m6mc dans les circonstances les plus 
favorables. 

(2) J’ai fait cette remarque a Foccasion 
des images colorees rdflechies par des cy- 
lindres d’uri tres-petit diam&tre; mais elle 
ne sudit pas pour les expliqucr, parcc qu on 
pcut en dire autant de lous les points de 
leur surface, en sorte que les rayons de di— 
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(. 1’expArience ordinaire du diaphragme, la lumiere inflechie ne provient 
pas seulement de eelle qui a rasA les biseaux, mais encore de rayons 
qui en sont pass4s A des distances sensibles. Car enfin, lorsque Tou- 
verture esttrAs-Atroite, 1 ’intervalle clair du milieu 6tant trAs-large, la 
petite quantit4 de rayons qui ont touchA les bords, ainsi rApandue dans 
un grand espace, ne pourrait produire qu’une teinte extremement 
faible, au milieu de laquelle on devrait distinguer une ligne brillante 
tracee par le pinceau des rayons directs. II nen est pas ainsi cepen- 
dant, et la teinte blanche parait d’une intensitA a peu pres uniforme 
dans un espace beaucoup plus grand que 1’ombre geometrique du dia¬ 
phragme; elle s’aflaiblit ensuite, mais par degrAs, jusqu’aux bandes 
obscures'du i er ordre. G’Atait sans doute pour rendre 1'aison de la 
quantitA considArable de lumiere inflechie que Newton avait suppose 
que 1 'action des corps sur les rayons lumineux s’Atendait a des distances 
trAs-sensibles. Mais j’ai fait voir qu’on ne pouvait pas admettre cette 
hypothese, car il s’ensuivrait que Tangle d’inflexion et, par consAquent, 
la largeur des franges extArieures, devraienl; varier avec la masse ou 
la surface du corps inflAchissant. 

38 . Dans la thAorie des ondulations, au contraire, il me semble 


qu’on peut expliquer comment les rayons inflAchis prennent leur 

source dans la lumiAre directe jusqu’a une distance sensible du corps 
# * 

opaque. Quand rien ne trouble la rAgularitA du mouvement ondula- 


verses couleurs, resultant du croisement des 
ondulations, se superposent et se confondent, 
a moins que des aspyritys ou des raies n’in- 
terrompent la continuity de la surface. En 
rdpetant rexpdrience de Dutour, je me suis 
assure que les images colordes provenaient 
de quelques raies longiludinales, comme le 
pensait M. Arago; car, en faisant tourner le 
fii mdlallique sur son axe, j’ai vu ces images 
changer de place. Je 1’ai fait polir ensuite au 
tour avec soin, de manure a bien elfacer les 
raies longitudinals, et il n’a plus rdfldchi 
qu’une lumiere continue, lygeroment irisee 


dans le sens perpendiculaire a l’axe. La 
grande convexitd de ces cylindres, en iso- 
lant les raies, favorise le ddveloppemenl des 
couleurs, et e’est lb probablement la princi- 
pale cause du phenomdne. Plus le diambtre 
du cylindre est petit, plus il est ndeessaire 
que son poll soit parfait pour ddlruire ces 
images colordes. Une surface dtendue au 
contraire peut dire sensiblement rayt^e et ne 
rdflychir que de la lumidre blanche, parce 
qu’alors les couleurs produites par les defe¬ 
rents systdmes de raies se mdlent et se neu- 
tralisent rdciproquement. 
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toire produit par un point lumineux, il est clair que toutes les ondes 
doivent elre parfaitement spheriques el avoir pour centre le point 
lumineux. A la vbritd, A chaque point de 1 ’espace oi'i I’ether s’est con¬ 
dense il presse et tend a se dilater dans tous les sens; mais cette dila¬ 
tation ne peut avoir lieu que dans une direction perpendiculaire A la 
surface spherique a laquelle ce point appartient, parce qu’une pression 
semblable se fait sentir au meme instant dans toute son dtenclue. 11 
n’en est plus de m&me lorsque le mouvement vibratoire est intercepts 
dans une partie de 1 ’espace; et Ton con§oit que les extrdmiles des ondes 
peuvent donner naissance A de nouvelles ondulations; mais celles-ci 
ne deviennent sensibles que dans les directions ob elles s’ajoutent niu- 
tuellement, et ne peuvent pas se propager dans cedes oil leurs mon- 
vements se contrarient. 

Soient A FextrSmitS d’un corps AG, F un point situe au dedans de 

son ombre, et ACC'C" I’ondc lumineuse dont le 
corps AG a intercepts une partie. Il s’agit de 
savoir quelle portion de fextrSinite de cette onde 
peut envoycr de la lumibre au point F. 

Du point F coniine centre cl d’un rayon egal 
A AF plus une demi-ondulation, je decris fare 
EG, qui coupe l’onde au point C; les rayons CF 
et AF diffdreront d’une demi-ondulation. Je sup¬ 
pose le point C', appartenant A fonde directc, 
situd aussi de manierc que C'F soit egal A CF 
plus une demi-ondulation. Alors toutes les vibrations qui partiront de 
fare CC' dans cette direction oblique seront en discordance complete 
avec les vibrations partant des points correspondents de AG. Mais toutes 
cedes qui prennent naissance sur CC' sont ddjA trbs-affaiblies par 
cedes de fare suivant C'C", et ne peuvent pas produire^probablernent 
une diminution de plus de moitiS dans les mouvements ondulatoircs 
qui emanent cle AC : exceptd cetarc extreme, chaque partie de fonde, 
directe se trouve comprise entre deux autres qui ddtruisent les rayons 

obliques qu’ede tend A produirc. C’est done le milieu B de fare AC 

!. ' ‘2 1 
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qui doit &tre consid6rd comme le centre principal des ondulations qui 
se font sentir au point F. Je suppose ici que 1’obliquitd des rayons est 
assez grande pour que la ligne BF remplisse sensiblement les m&mes 
conditions dans presque ioute son etendue, en sorte que 1’onde ait eu 
le temps de se fortifier dans cette direction, par des additions succes- 
sives. II resulte aussi de cette obliquite prononcde que 1 ’arc AG est 
tr&s-petit, et qu’ainsi le rayon BF, qui part du milieu de cet arc, est 
presque exactement la moyenne entre les deux rayons extremes CF et 
AF. On voit qu’alors le rayon efficace BF, et par consequent le chemin 
parcouru par la lumiere infi6chie, sera plus long d’un quart d’ondu- 
lation que le cbemin compt£ A partir du bord nieme du corps AG. 
On prouverait par un raisonnement semblable que, lorsque les rayons 
sinflechissent en dehors de Fombre, le rayon efficace est plus court 
d’un quart d’ondulation que celui qui partirait du corps. Je consid&re 
ici des inflexions prononcdes, comme je viens de le dire, et il est 
nature! de penser que les rayons intermddiaires dans le voisinage de 
la tangente passent graduellement de I’augmentation il la diminu¬ 
tion d’un quart d’ondulation; mais je n’ai pas encore pu determiner 
suivant quelle loi. L’explication que je viens de donner de ces varia¬ 
tions, consid6r6es seulement h la limite, laisse m£me sans doute beau- 
coup k desirer, etn’est peut-&tre pas k 1’abri des objections. Quoi qu’il 
en soit, il me parait certain que le chemin parcouru par les rayons 
efficaces, d&s que leur obliquitd est un peu sensible, diffkre d’un quart 
d’ondulation du chemin comptd h partir du bord m&me du corps 
opaque, tan tot en plus, tantot en moins, suivant le sens de 1’inflexion; 
du moins les phenomknes se passent comme si cela dtait. 

En effet, nous avons vu que, dans les franges produites par un 
diaphragme assez etroit, 1’intervalle compris entre les deux bandes 
obscures du i cr ordre dtait double des autres, et qu’ainsi la position 
des bandes obscures et brillantes dtait absolumcnt inverse de celle 
qui resulterait de la theorie, si 1’on comptait les chemins parcourus 
k partir des bords m&mes du diaphragme. Or ceci est une conse¬ 
quence du principe que je viens d’6tablir. En effet, soient A et B les 
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deux bords d’une ouverture assez petite pour que, a la distance a la- 

quelle on considAre les franges, la bande obs¬ 
cure du i cr ordre soit situ6e bien au dela de 
la tangente la plus voisine, en sorte que les 
rayons qui la produisent se trouvent inflechis 
tres-sensiblement par les bords, en sens con- 
traire, Tun en dedans, 1 ’autre en dehors. Je 
suppose que F soit le point qu’occuperait la 
bande obscure du i er ordre, si les ondulations 
avaient pour centres les points A et B, c’esl- 
a-dire que AF et BF different d’une demi- 
ondulation. Les rayons efficaces des bords A et B se confondent dans 
ce cas en un seul, qui part du milieu de AB, et il n’y a de discordance 
complete qu’entre les deux rayons extremes. Le point F ne doit done 
pas se trouver dans 1 ’obscuritd. Je suppose main tenant que F soit un 
point de discordance complete d’un ordre quelconque pour les rayons 
AF et BF : il sera un point d’accord pour les rayons efficaces CF el 
DF; car CF est plus long que AF d’un quart d’ondulation, tandis que 
DF est plus court quo BF de la meme quantity, d’oii resulte une diffe¬ 
rence to tale d’une demi-ondulation. 

39 . Je passe aux franges qui proviennent du croisement des rayons 
inflechis par les deux cotes d’un corps opaque. Tant qu’elles sont 
dans 1’intArieur de 1’ombre, et assez distantes de la tangente, ou du 
bord de 1’ombre gdom^trique, les deux rayons efficaces qui concourent 
a leur production, infldchis 1’un et 1’autre en dedans de 1’ombre, sont 
tous les deux plus longs d’un quart d’ondulation que les rayons partis 
des bords du corps; et puisque cette difference est egale et dans le 
m£me sens, les bandes sombres et brillantes doivent &tre situdes de 
la m&me mani&re que si les ondulations eussent eu leurs centres aux 
bords du corps; j’ai done dA trouver, dans mes premieres observa¬ 
tions, des rdsultats conformes a cette hypoth^se. Maintenant, A mesure 
que la bande que Ton considere s’approche d’une des deux tangentes 
AE (fig. 6), la difference de longueur diminue entre le rayon efficace 


A C D 1! 



21 . 


|B D 
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infldchi par le cbte A du corps opaque AB ; et le rayon parti de A, tandis 

que 1’autre rayon efficace continue a avoir un quart 
d’ondulation de plus que Ic rayon venant de B. 
Ainsi la difference des chemins parcourus augmente 
plus rapidement entre les deux rayons efficaces 
qu’entre ceux qui Amanent de A et de B; et par 
consequent la largeur des franges doit diminuer. 
Enfm, lorsque le point d’intersection F des rayons 
infl4chis est sorti de l’ombre, et se trouve assez eloi¬ 
gn e de AE pour que Tangle FAE soit un peu ouvert, 
le rayon efficace GF devient plus court d’un quart 
d’ondulation que AF, landis que FD est toujours 
plus long que BF de la niAme quantite; d’oii r6sulte une difference 
totale d’une demi-ondulation, et par consequent d’un demi-inter- 
valle dans la position des Landes obscures el brillantes suffisamment 
eloignees du bord de l’ombre. G’est aussi ce que les observations in- 
diquent. 

AO. Cette theorie des rayons efficaces que je viens d’exposer, tout in¬ 
complete qu’elle est encore, peut dejit fournir une explication fort simple 
.de la degradation rapide de la lumiere qui se rdpand par inflexion 
dans Tinterieur des ombres. Plus Tinclinaison du rayon BF (fig. k) 
augmente, plus Tare CA diminuc, puisque AE doit toujours Atre £gal 
A un quart d’ondulation : or e’est de Tare AC seulement qu’emanent 
les vibrations qui se font sentir au point F. L’intensitd de la lumiere 
diminuera done aussi rapidement que la longueur de cet arc. Sup- 
posons d’abord que Tinclinaison de AF, ou Tangle ACE, soit de cinq 
minutes, par exemple, et, pour simplifier le calcul, que Tonde ACC' 
soit sensiblement rectiligne : AE devant etre egal A un quart d’on¬ 
dulation, ou A o“,ooooooiA 4 , la longueur de Tare Adamant AC 
sera de o m ,oooo9g, c’est-A-dire A peu prAs d’un dixiAme de mil¬ 
limetre. Je suppose maintenant que Tobliquitd de BF soit £gale A 
un degrA, Tare eclairant n’aura plus que o“,000008, c’est-A-dire 
moins d’un centime de millimetre. On voit par ces deux exemples 
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que la source du mouvement ondulaloire des rayons inflechis de- 
vient extremement petite, aussit6t que leur inflexion est un pen 
sensible {a) . 

41 . J’ai fait plusieurs experiences qui me semblent confirmer cetle 
th6orie des rayons efficaces; mais je citerai seulement celle qui 'ra’a 
paru la plus remarquable. 

Ayant d6coupe une feuille de cuivre dans la forme indiquee par la 
figure 7, je l’eclairai par un point lumincux, et j’en observai 1’ombre 
par derri&re avec une loupe, d’abord de tr£s-pr&s et ensuite 4 des 
distances plus considerables. Or voici ce que j’observai. Aussitbt que 
A „ les franges produites par les deux diaphragmes 



tres-etroits CE et DF etaient sorties de 1 ’ombre 
geomAtrique de CDFE, qui ne recevait plus alors 
que de la lumiere blanche de chaque dia- 
phragme, les franges interieures provcnant du 
croiscment des rayons introduits par les deux 
fentes CE et DF avaient beaucoup d’ticlat, et 
presentaient des couleurs aussi vives et aussi 
pures que les anneaux colores. Les franges interieures de fombre 
ABDC n’Ataient pas A beaucoup pres aussi brillantes, et lours couleurs 
se trouvaient melees de beaucoup de gris. E11 m’doiguant davantage, 
la lumiere diminuait dans toutc I’dendue de I’oinbre ABFE, mais plus 
rapidement dans EFDC que dans la partie supcricure, en sorte qu’il 
arrivait un instant oh fintensitij de la lumiere Atait la memo du haul 
en bas; aprAs quoi les franges devenaient plus obscures dans la partie 


(a) Nous reproduisons ce paragraphe conform&nent au manuscrit original, mais lout 
lecteur attentif apercevra aisdment Tinadvertance consistant k prendre, pour la longueur de 
AE, un quart d’ondulation, aprks 1’avoir faite plus haut (S 38) ^gale a une demi-ondulation. 
Les valours numdriques auxquelles arrive Fresnel sont ndanmoins k peu pr6s exactes; il n’y 
a, en effet, comme il Fa fail voir, que la moitie des vibrations envoyc^es par Tare AC au point 
F qui ne soil pas d^truite par interference. Tout se passe done comme si Fonde enti&re etait 
r^duite & un arc AB, moitie de AC, tel, par consequent, que 1’exces de BF sur AF fut a pen 
pr£s d’un quart d’ondulation. [E. Verdet.] 
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infdrieure. Pour c[ue cette difference d’edat entre les deux parties de 
I’ombre puisse 6tre Lien prononcee, il faut que les ferites CE el DF 
soient tres-etroites, et la feuille de cuivre suffisamment eloign6e du 
point lumineux. 

S’il n’y avail de lumi^re inflechie que celle qui a rase les bords 
monies du corps opaque, les franges de la partie sup^rieure devraient 
&tre plus nettes que cedes de la partie inf6rieure, et presenter des cou- 
leurs plus pures; car, dans cedes-la, les ondulations n’auraient qu’un 
centre de chaque cdt4, tandis que dans cedes-ci edes en auraient deux, 
qui seraient les deux cdtds de chaque fente, d’oii rdsulterait le mdlange 
de deux systemes de franges, clont les largeurs seraient a la vdritd 
tr&s-peu diffdrentes, mais qui rendrait necessairement ces franges un 
peu plus confuses que les ban des supdrieures; et I’expdrience prouve 
le contraire. On pourrait expliquer, dans la memo hypothese, comment 
il se fait que 1 ’omhre de ECDF esl mieux dclairee que cede de ABDC, 
par la double inflexion que produiraient les deux bords de chaque 
fente. Mais, dans ce syst£me, les franges inferieures devraient tou- 
jours conserver leur superiority d’dclat, et nous venons de voir qu’il 
n’en est pas ainsi. 

42 . Tous ces phdnomfenes me paraissent plus faciles a concevoir 
au moyen de 1 ’autre hypothese. Pour simplifier le raisonnement, je 
considererai seulemenl la hande hridante du milieu de 1’ombre. 

Lorsque 1’arc dclairant, dont j’ai d<5ja parld, se trouve egal a 1’ou- 
verture d’une des fentes, il rdpand deux fois plus de lumi£re dans 
1 ’ombre de CDFE que dans cede de ABDC, parce que dans la partie 
supdrieure les vibrations obliques de la portion voisine de 1’ombrc 
directe detruisent la moitid de cede de 1’arc dclairant^; au lieu que 


(1) Peut-Stre n’est-ce pas exactement la 
moiti£; il n’y aurait que des observations 
tr&s-pr Seises qui pourraient determiner avec 
certitude ces rapports d’intensit^; et je ne 
me sers ici d’expressions absolues que pour 
abreger mes explications. Avant de presenter 
cette theorie des rayons efficaces, j’aurais 


ddsird ia verifier encore par des observations 
directes, au moyen d’un instrument qui 
donndt aux diaphragmes CE et pF des 
ouvertures dd terminus; mais je ne sais 
quand il me sera possible de m’occuper de 
ces experiences. 
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dans Fombre CDEF, oh elle est intercepts, elle ne peut plus produire 
]e m^me effet. Plus on s’Aloignera, plus 1 ’inflexion diminuera dans les 
rayons qui produisent la bande du milieu, et plus Fare eclairanl 
augmentera. Lorsqu’il sera devenu le double de 1 ’ouverture des fentes, 
les bandes supArieures et infdrieures auront A peu prAs la mAme in¬ 
tensity. Mais en s’eloignant encore davantage, la partie de Fare eclai- 
rant interceptee dans 1’ombre inferieure devenant plus grande que 
la moitiA de cet arc, la bande infyrieure sera moins brillante que la 
superieure, et, A une distance assez grande, cette diffyrence d’in- 
tensity pourra devenir trAs-sensible; ce qui est conforme A Fobser- 
vation. 

/i 3 . J’avais dyjA remarque depuis longtemps que les franges pro¬ 
duces par le fil et le dos d’un rasoir avaient le mAme ydat, ou dn 
moins que si elles diffyraient en intensity, cette diffyrence ytait trAs- 
peu sensible. J’aurais du en conclure plutAt, je l’avoue, que les rayons 
rAflechis par les bords du corps opaque n’etaient pas les sculs qui 
concourussent avec la lumiyre directe A la production des franges; car- 
la reflexion doit Atrc necessairement beaucoup moins abondante sur le 
tranchant que sur le dos d’un rasoir. 

Ilk. En gynyral, Fintensity des franges parait dependre principale- 
ment de la largeur du corps qui interceptc la lumiAre, et non pas 
de son Apaisseur ou de son pouvoir refleebissant; ce qui confirme mon 
hypothAse sur la formation des rayons efficaces. Un fil mytallique de 
Wollaston prysente sans doute une surface ryflychissante aussi etendue 
que le tranchant d’un rasoir, et cependant les franges qu’il produit 
sont si faibles, qu’on cesse de les apercevoir A une distance de trois ou 
quatre centimetres. M. Arago m’avait engage A mesurer ces franges, 
pour vyrifier si effectivement la masse du corps qui porte ombre 
n’avaif aucune influence sur 1’angle de diffraction. Yoici les rAsultats 
que j’ai obtenus. 

La distance du point lumineux au fil etant de o m , r joh, et celle du 
fil au micromAtre o m ,oi 2, j’ai trouvA, pour 1 ’intervalle compris entre les 
milieux des deux bandes obscures du i^ordre, o ra ,oooa 5 , et entre les 
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(. deux bandes du second ordre o m ,ooo 3 /i. Ce fil n’ayant que.de 

diam&tre, on peut n4gliger, dans le calcul, la largeur de son ombre 

geometrique, et, en substituant dans la formule 21/ A la place 

de d la longueur des ondulations des rayons jaunes, o m ,o000005767, 
on trouve pour Tintervalle compris entre les deux bandes du i* r ordre 
o m ,ooo2 4 , qui ne differe que cl’un centieme de millimetre du r 4 sultat 
de 1 ’observation. En substituant A la place de a, b et d les memes va- 

leurs dans la formule on trouve pour la distance entre 

les deux bandes du second ordre o m ,ooo 34 , comme par Tobservation. 

Ges resultats me semblent prouver jusqua TAvidence que les corj)s 
n’agissent point par attraction ou repulsion sur les rayons lumineux 
A des distances aussi sensibles que Newton Tavait suppose; car alors 
Tangle de diffraction varierait nAcessairement avec la masse ou la 

surface du corps, et ne serait pas le meme pour un fil de.de 

diamAtre, et pour des fils d’une Apaisseur de deux ou trois milli¬ 
metres, tels que ceux dont je m’Atais servi dans mes observations 
prAcAdentes. 

45 . II nest pas inutile, peut-etre, de faire remarquer ici que la 
thAorie des rayons efficaces n’est point en contradiction avec ce que 
Tobservation apprend sur la position des franges exterieures a leur 
origine, qui parait etre au bord meme des corps, ou du moins n’en 
etre sAparAe que par un intervalle extrememenl petit. J’ai suppos 4 
a la verite que les rayons efficaces qui concouraient, avec les 
rayons directs, A la production des franges, ne partaierit pas, en ge- 
n 4 ral, du bord du corps opaque; mais nous avons vu que la dis¬ 
tance du bord du corps A leur centre de vibration n’4tait sensible 
qu’autant que Tinflexion 4 tait trAs-petite. Or, a mesure qu’on se 
rapproche de Torigine de 1’liyperbole, cette obliquitA augmente, et 
la largeur de Tare Aclairant diminue; enfin, A la limite, lorsque le 
rayon efficace est perpendiculaire aux rayons directs, son centre 
de vibration n’est plus qua un quart cTondulation du bord du corps 
opaque. 
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46 . J’ai cherche a me rendre compte, par la tlfeorie des rayons 
efficaces, de la difference d’une demi-ondulation entre les rayons di¬ 
rects et les rayons inflechis, qui r^sulte de la position des franges 
exferieures, ind^pendamment de la difference entre les chemins par- 
courus, cn supposant les rayons inflechis partis da bord nfeme du 
corps opaque; mais je n’ai pas encore pu en trouver d’explication sa- 
tisfaisante. Les rayons efficaces ne different que d’un quart d’ondu- 
lation des rayons reffeclhs par le bord du corps, et, en calculant la 
largeur des franges d’apres la difference des chemins parcourus par 
les rayons directs et les rayons efficaces, on trouverait, pour la dis¬ 
tance du milieu de la premiere bande obscure au bord de fombre 

g 4 ometrique, i/ *— -- - ■ au lieu de la formulc - confirmee 

par les observations Peut-etre les ondes directes eprouvent-ellcs un 
feger changement de courbure vers leurs extremites, dans la partie 
qui concourt a la formation des franges, de manfere A eloigner davan- 
tage de fombre leur point d’intersection avec les ondulations des rayons • 
efficaces. Mais les lois auxquelles les rayons efficaces sont assujettis ne 
sont pas encore assez bien connues pour que cette hypothese puisse 
fitre considcree comme une consequence necessaire du phenonfene. 

47 . Je prie l’Academie des sciences de juger avec indulgence mes 
essais dans une tlfeorie aussi difficile. Je desire surtout qu’on n’attribue 
pas au systeme des ondulations les erreurs dans lesquelles je puis 
etre tombe en en tirant de fausses consequences. Je crois avoir prouve 
que la lumfere se propage par les ondulations d’un fluide infinimenl 
subtil repandu dans fespace, et e’est A la demonstration de ce grand 
principe que je me suis particulierement attache; e’est le but vers 


(1) II est possible que cette formule ne 
soit plus exacte lorsque le rayon infldchi se 
rapproche beaucoup de la tangente; l’ann- 
logie du moins me le fait soup§onner. Dans 
toutes mes observations, exceptd celle sur 
fombre d’un fil <$clair£ par une &oile, 
Tangle de diffraction de la frange ext^rieure 
du i er ordre 4tait assez considerable, en 


sorte qu’elles n’infirment pas cette hypo- 
thtee. Dans I’exp&ience de ietoile, a la 
ve'rit<£, fobservation m’a paru s’accorder 
encore avec la largeur ddduitc de la for¬ 
mule; mais, comme je l’ai remarqu^, cette 
mesure n’a pas pu &tre prise avec une grande 
precision. 

2 2 
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lequel j’ai dirige tous mes efforts. Je m’estimerai tres-heureux si je 
puis contribuer a rappeler 1’attention des physiciens sur une theovie 
n 4 glig 6 e malheureusement depuis trop iongtemps, et a laquelle on 
devait cependant la d^couverte importante de la loi si compliquee de 
la double refraction. 

A Paris, le ik juillet 1816. 


A. FRESNEL. 
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N" XI. 

NOTE 


SDR 

LA THEORIE DE LA DIFFRACTION ", 

(DEPOSEE SOUS FORME DE PLI CAC1IETE A LA SEANCE DU 20 AVRIL 1 8 1 8 (b l) 


1 . Lorsqu’on fait passer un faisceau luruineux par une ouverture 
t.r6s-£troite, on remarque qu’il <$prouve une dilatation, c’est-a-dire 
que I’espace dclaird est plus large que la projection conique de 1’ouver- 
ture. II est aise de reconnaitre par 1’abondance de la lumiisre qui se 


Lc memoire etait accompag-nd d’une lettre d’envoi ainsi com;ue : 


Monsieur le President, 


Paris, 1c 2 0 avril i8i8. 


J’ai fhonneur de vous adresser un paquet cachetd, con tenant des vues Ihdoriques 
sur quelques phdnomenes d’optique, que je me propose de soumetlre a rAcademie 
lorsquc j’aurai termine leur verification exp crimen tale. 

Je vous prie d’avoir la bonte de faire ddposer ce paquet au secrdfcariat de I’lnsLiUd. 
Je suis avec respect, etc. A. FRESNEL. 


(b) A. Fresnel avait posd les bases d’une vraie thdorie mdcanique de la diffraction dans 
le Supplement au Memoire sur la diffraction (i 4 juillet 1816, n° X). 

Le 19 janvier 1818, il avait presente a FAcaddmie des sciences le Supplement au Memoire 
sur les modifications que la reflexion imprime ii la lumidre polarisee (n° XVII), et lui-mdme 
definissait, en ces termes, Fobjet et les consequences de ce Memoire : 

crJe viens d’imaginer, pour calculer l’influencc d’un nombre quelconque de systdmes 
crd’ondes lumineuses les unes sur les autres, des formules qui me paraissent bien representer 
cries phdnomdnes, du moins dans les cas on jeles ai verifies jusqu’a prdsent. Je vais conti- 
rrnuer cette verification, et appliquer ces monies formules A la diffraction, dont j’aurai alors 
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r&pancl an dela des aretes du cone, et par le decroissement graduel 
de son intensity, depuis le centre de la partie 6clairee jusqu’aux bandes 
obscures du i er ordre, que ce plienom^ne ne doit pas etre uniquement 
attribue au concours des rayons rdfl^chis et inflecliis par le contact 
des bords du diaphragme, surtout s’ils sont tranchants; car il est evi¬ 
dent alors que la lumi&re r^flechie est trop faible pour produire un 
efTet aussi prononce. D apr&s cette experience et plusieurs autres rap- 
portees dans le Memoire que j’ai eu Ehonneur de presenter a EAca- 
demie, le i5 juillet 1816, j’ai fait voir que la dispersion de la luiniere 
occasionnee par le voisinage d’un corps opaque ne se bornait pas aux 
rayons qui en avaient rase les bords, mais s’^tendait encore a une 
infinite d’autres rayons separes de ces bords par des intervalles sen- 
sibles. Dans la tbeorie des ondillations on peut se rendre compte du 
pbenomkne, en faisant attention que la suppression d’une partie de 
Eonde doit detruire Eequilibre des petits mouvements dont elle se 
compose, etpermettre aux molecules 6th6rees, situees vers son extrd- 
mite, de vibrer dans d’autres directions que celle de la normale. Je 
ne vois pas comment on pourrait Eexpliquer dans le syst^me de 
remission; car il n’est pas probable que Eattroction ct la repulsion 
moleculaires s’etendent a des distances aussi considerables qu’un demi- 
millimktre, par exemple, ou meme un dixieme de millimetre. Et d’ail- 
leurs,si Eon adoptait cette hypotliese, on devrait en conclurc necessai- 


frune tL^orie complete, si je ne suis pas arrets en route par quelques difficultes danalyse. 
^ce que crains fort, car un premier essai nia d6ja conduit a une diff&renliellc qui n’est pas 
rrintdgrable, a ce qu’il paraiL.. (Lettre a Leonor Fresnel, du 28 novembre 1817, N J L 1 X.) 

f.J’ai maintenant 1’espoir assez bien fondd de lever toutes les difficultds qui rcstaient 

ffsur la diffraction, et den donner une tlidorie complete, ddbarrassde de cette hypo these 
rr d’une difference dune demi-ondulation, que je n’avais pas encore pu expliquer.» (Lettre 
k Leonor Fresnel du 10 avril 1818, N° LIX.) 

Or la question de la diffraction avait mise au concours par TAcaddmie des sciences. 
Le paquet cachete, ddpos6 k la stance du so avril 1818, etait done n^cessaire pour assurer 
a hauteur des M&noires du 1 k juillet 1816, et du 19 janvier 1818, la propriety des appli¬ 
cations qu’on pouvait faire aux plienomenes de la diffraction des principes qui y sont 
etablis. 
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rement que la masse des bords du corps opaque et la forme de leur 
surface doivent influer sur la manure dont ils attirent ou repousseut la 
lumiAre. Or toutes les experiences que j’ai faites jusqu’A present sur 
la diffraction m’ont d 4 montr 4 que la position des franges et la dilata¬ 
tion de la lumiere, par son passage au travers dune petite ouverture, 
sont inddpendantes de la masse des bords du corps opaque, cornrne 
de sa nature et de sa density. G’est ainsi que le fil et le dos d’un rasoir 
presentent les mAmes franges, que la lumiere est autant dilate en 
passant par une petite ouverture pratiqu^e dans une l6gAre couche 
d’encre de Chine etendue sur une glace, que par le rapprochement de 
deux cylindres metalliques d’un diamctre considerable. Mais je me 
bornerai ici A rapporter une experience faite avec toutc la precision 
necessaire pour ne laisser aucun doute sur ce principe. 

2 . J’ai fait passer un faisceau lumineux enlre deux plaques d’acier 
tres-rapprochees, dont les bords vcrticaux, bien dresses sur toutc leur 
longueur, etaient trancliants dans une partie ct arrondis dans une 
autre, et disposes de telle sorte que le bord arrondi d’une des plaques 
repondait au tranchant de 1’aulre, et reciproquement. II cn resultait 
que le tranchant se trouvant A droite, par exemple, dans la partie 
superieure de 1’ouverture, etait a gauche dans sa partie inferieure. 
Par consequent, pour peu C[ue la difference de masse ou dc surface 
des deux bords eut porte les rayons un peu plus d’un col6 que de 
1’autre, ces effets etant opposes dans les deux moities de 1’ouvcrture, 
les franges devaient se briser au point dc separation. Mais en les 
observant attentivement j’ai reconnu, au contraire, qu’elles etaient 
parfaitement droites sur toute leur longueur, comme lorsque les deux 
lames etaient disposees de fa<jon que les bords de memo forme fusscnt 
opposes 1’un A 1’autre. 

II resulte de cette experience que les phenomAnes de la diffraction 
sont tout a fait inexplicables dans le systeme de 1’emission, lors memo 
qu’il emprunterait A la theorie des ondulations le principe des inter¬ 
ferences. 

3 . La theorie des ondulations conduit au contraire, ce me semble, 
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I. a une explication complete de ces phenomenes, au moyen du principe 
d’Huygliens, qu’on peut dnoncer ainsi : les vibrations d une onde lumi- 
neiise dans chacun de ses points sont egales d la somme de tons les mouve- 
ments elementaires qu'y enverrait au mime instant, en agissant isolemenl , 
chaqne petite parlie de cette onde consideree dans une quelconque de ses posi¬ 
tions anierieures. 

k. L’i intensity de 1 ’onde primitive etant uniforme, il results de cette 
consideration theorique, comme de toutes les autres, que cette uni¬ 
formity se conservera pendant sa marche, si aucune partie de i’onde 
nest interceptye ou retard^e relativement aux parties contigues, parce 
que la somme des mouvements eiymentaires dont jc viens de parler 
sera la m^me pour tous les points. Mais si une portion de 1’onde est 
arr&teepar i’interposition d’un corps opaque, alors l’intensit6 de chaque 
point variera avec sa distance au bord de 1’ombre geometrique, et ces 
variations seront surtout sensibles dans le voisinage de l’ombre. 

Soit C le point lumineux, AG le corps opaque. Je considere 1 ’onde 

dans le moment 0(1, ai-mde en A, elle est 
interceptee en partie par ce corps, c’est-a- 
dire k l’origine du ddrangement de son dqui- 
libre transversal W. Je la suppose divisde en 
une infinite de petits arcs dgaux Am, mm, 
mM, Mn, nn, nn etc. et pour avoir son in¬ 
tensity au point P, dans une de ses positions 
posterieures BPD, je cherche la rdsultante 
des ondes elementaires, que chacune des 
portions de 1’onde primitive y enverrait en 
agissant isolyment. 

5 . L’impulsion qui a dtd communiquee 
d toutes les parties de 1’onde primitive ytant 
dirigye suivant la normale, il est clair que 
les mouvements qu’elles tendent A faire naitre dans l’4ther doivent 

C1) Si Ton consicUrait 1 ’onde dans une po- modifications qu’apporterait le corps opaque 
sition antfrieure, il faudrait avoir £gard aux dans les petites ondes dldmentaires &man^es 
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6tre plus intenses dans cette direction que dans toute autre, et que les 
rayons qui en dmaneraient, si elles agissaient isol^ment, seraient d’au- 
tant plus faibles qu’ils s’ecarteraient davantage de cette direction. Mais 
les elTets produits par les rayons qui dmanent de l’onde primitive se 
detruisant presque compldtement des qu’ils s’inclinent sensiblement sur 
la normale, les rayons qui influent dune maniere appreciable sur la 
quantite de lumiere que recoit chaque point P peuvent £tre regards 
comme d’egale intensite. En etendant Emigration jusqu’ii 1 ’infini, je 
suppose, pour la commodite du calcul, qu’il en est de merae des 
autres rayons, vu que 1’inexactitude de cette hypothese ne doit pas 
apporter d’erreur sensible dans les rdsultats. On peut aussi, par la 
inline raison, supposer toutes les vibrations de ces ondes eltimcntaires 
paralleles a la normale, de maniere h ramencr la ([ucstion au probleme 
des interferences, dont j’ai donne la solution dans le Supplement an 
Mdmoire que j’ai eu l’honneur dc presenter a l’AcadOnic, le ai no- 
vembre 1817. 

6. Supposons d’abord le corps opaque AG assez etendu pour que 
la lumidre qui vient du cote G soit sensiblement nuile, en sorte que 
l’on n’ait a considercr que la partie de l’onde situf'c a .gauche du 
point A. Pour determiner l’intensite de la lumiere en P, il faut cher- 
cher la rdsultante de toutes les ondes 6l6mentaircs que tendont a y 
faire naitre les petits arcs km, m'm, mM, M n, nri, rin", etc. considercs 
comme autant de points lumineux dont les vibrations s’executcnl en 
meme temps. Pour determiner les positions relatives de toules ces ondes 
arrivdes au point P, de ce point comme centre et d’un rayon 6gal a la 
perpendiculaire PM abaissee sur 1 ’onde AME, je decris un cercle /Mr". 
Les parties n"s", n's', ns, mr, nxr, etc. des rayons, comprises entre 1 ’onde 
AME et ce cercle, sont prdcisement les differences des chemins parcour us 
par les ondes eimentaires qui arrivent en P, et par consequent les 


de cliacun de ses points. Si ion prenait, au 
contraire, pour point de depart line des 
positions post&rieures de l’onde, il faudrait 
avoir t^gard aux variations d’intensit^ de ses 


difKrcnles parties, ce qui rendrait le calcul 
tr^s-dillicile et peut-6tre impralicable daris 
Tun et 1’autre cas. 
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intervalles qui sdparent leurs points correspondants. Pour calculer leur 
rdsultante, je les rapporte toutes & 1 ’onde emande du point M etci une 
autre onde distante de celie-ci d’un quart d’ondulation. Si Ton repre- 
sente par dz une quelconque despetites parties n'n de 1’onde primitive, 
et par z sa distance au point M, l ’interval!e n's' dtant proportionnel au 
carre de 1’arc 2 2 , on aura pour la composante rapportee a 1’onde emande 
de M, dz cos (az 2 ), et pour 1 ’autre dz sin (az 2 ); en faisant la somme 
des composantes semblables de toutes les autres ondes dldmentaires, on 
a done, 

fdzcos(az 2 ) elfdz sin (az 2 ), 


et par consequent la resultante gendrale detous ces petits mouvemenls, 
on I’intensite des vibrations lumineuses au point P, est 6gale a 


y/ fdz cos ( az 2 ) 2 + Jdzsin(az 2 ) 


ces morales dtant prises depuis A jusqu’it 1 ’infiniW. 

7 . Elies se divisent naturellement en deux parties, i’une comprise 
entre A et M, et 1 ’autre entre M et 1 ’infini. Celle-ci reste constante, 
tandis que la premtere varie avec la position du point P: ce sont ces 
variations qui ddterminent la largeur et I’intensite des bandes obscures 
et brillantes. 

L’analyse donne 1 ’expression fmie des integrates 


fdz cos (az 2 ) et fdzsin [az 2 ), 


prises depuis jusqu’& z = oo; mais on ne peut avoir ces integrates 
entre d’autres limites que par le moyen des sdries ou des integrations 
partielles. C’est par ce dernier proeddd, qui m’a paru le plus commode, 
que j’ai calculd la table suivante, en rapprochant assez les limites de 
chaque integrate partielle pour pouvoir ndgliger le carrd de la moitid 


Voy. n° XIV. Fresnel, dans le paragraphe qu’on vient de lire, suppose implicilement 
la connaissance des regies de calcnl qu’il avail exposdes dans son Mdmoire du 19 janvier 
1818 (n° XVII del a pr&ente edition). 
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de 1 ’arc qu’elies comprennent. Cet arc est ici un dixieme de quadrant; P 
ainsi en supposant 

a = - is, 

2 

la variation de z qui lui correspond est 0,10, et le carrA de sa moitiA 
o,ooa 5 ; par consequent, le plus grand arc qu’on ndglige dans les 
difKrentielles n’est que les 0,0025 d’un quadrant, ce qui donne une 
exactitude suffisante, car elle surpasse beaucoup celle A laquelle peuvent 
atteindre les observations. 


LIMITES 

des 

intdgrales. 

f dz COS (^trz 2 ) 

/dz sin (j 7T2 2 ) 

LIMITES 

des 

integrates. 


/dz sin (i trz 2 ) 

de z=o 

11 

// 

de 2=0 

// 

u 

a 2=0,10 

°><>999 

0,0006 

a 2=2,70 

0,3929 

0,4528 

0,20 

0,1999 

0,0042 

2,80 

0,4678 

0,8913 

o, 3 o 

0,2993 

o,oi4o 

2,90 

0,5627 

0/098 

o/o 

0,397/1 

o,o332 

3 ,oo 

0,6061 

0,4959 

o, 5 o 

0/1923 

o,o644 

3 ,io 

0,5621 

o, 58 i 5 

o,6o 

o, 58 i 1 

0,1101 

3,20 

o ,4668 

0/931 

0,70 

0,6597 

0,1716 

3 , 3 o 

o, 4 o 6 i 

0,6191 

0,80 

0,7230 

0,2/187 

3 , 4 o 

o ,4388 

0/1294 

0,90 

0,7661 

0,3391 

3 , 5 o 

0,5328 

0/11 4 9 

1,00 

0,7803 

0,4376 

3 , 6 o 

0,5883 

0,4919 

1,10 

0,76/13 

0,5359 

3,70 

0,5424 

o,5 7 46 

1,20 

0,7161 

0,6229 

3 , 8 o 

o ,4485 

o ,5654 

i, 3 o 

0,6393 

0,6859 

3,90 

0/226 

0/1750 

1/10 

o,5/i39 

0,7132 

4 ,oo 

0/986 

0/1202 

i, 5 o 

o, 446 i 

0,6973 

4 ,io 

0,5739 

0/175/1 

1,60 

0,3662 

0,6388 

4,20 

0,5420 

0/628 

1,70 

0,3245 

0,5492 

4 , 3 o 

0,4/197 

0,5537 

1,80 

o ,3342 

0,4509 

4,4 0 

o ,4385 

0/620 

1,90 

0,3949 

0,3732 

4 , 5 o 

0 , 526 l 

0/339 

2,00 

o ,4886 

o ,3432 

4 , 6 o 

0,5674 

o, 5 i 58 

2,10 

0,5819 

0,3739 

4,70 

0A917 

o ,5668 

2,20 

0,6367 

0,4553 

4 , 8 o 

o, 434 o 

0/1966 

2,3o 

0,6271 

0,5528 

4,90 

o, 5 oo 3 

0,4347 

2,60 

o ,5556 

0,6194 

5 ,oo 

o ,5638 

0,4987 

2,5o 

o, 458 1 

0,6190 

5 ,io 

o, 5 ooo 

0/620 

2,60 

0,3896 

0,5499 

11 

// 

if 


I. 
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jdz cos Q tuz 2 ') et jdz sin depuis zdro jusqu’A 1’infini sont 

egaies Tune et 1’autre A L Ainsi, pour avoir A i’aide de cette table 

1’intensite de lumiere qui repond A une position donnde du point P, 
ou, ce qui revient au meme, A une valeur determinee de 2 , considdre 
comme une des limites de 1’integration pouss4e de i’autre part jusqu’A 

2 cos rz 2 j 

et Jdz sin qui repondent A cette valeur de 2 , les augmenter de ^ 

1 ’une et 1 ’autre,faire la somme de leurs carres, et en extraire la racine 
carree, si c’est la vitesse des molecules dtherdes qu’on veut determiner; 
quant A 1’in ten site de la sensation, elle est donnee immediatement par 
la somme des carrds. . 

8 . La seule inspection de cette table indique des variations p 6 rio- 
diques d’intensite dans la lumiere, A mesure qu’elle s’dloigne du bord 
de I’ombre gdomitrique. Pour avoir les valeurs de 2 qui repondent aux 
maxima et minima , c’est-A-dire aux points les plus eclaires et les plus 
sombres des bandes obscures et brillantes, il faut d’abord chercher 
dans la table les nombres qui en approebent le plus, et calculer les 
intensity de lumiAre correspondantes; au moyen de ces donnees, et 
A 1’aide d’une formule tres-simple, on peut determiner avec une exacti¬ 
tude suffisante les valeurs de 2 qui repondent aux maxima et aux 
minima. 

Si i’on represente par a la valeur approcWe de 2 que donne imme¬ 
diatement la table, par A et B cedes de ~ + f dz cos ^ i nz 1 j 

et A 4 - f dz sin f i tzz~ J qui lui correspondent, et par l enfin le 

petit arc qu’il faut ajouter A a pour arriver au maximum ou au 
minimum de lumiAre, en negligeant dans le calcul le carrd de t, on 
trouve : 

_ 7tci A — sin 7ra 2 ) _ 

\J[nah. — sin (£ 7rc?)] 2 + [naB cos | net 2 )] *’ 

En substituant dans cette formule les nombres tir<5s de la table, on 
obtient les resultats suivants: 


sm 


-7 r(a 2 + 2a£) 


—• oo, il faut chercher dans cette table les valeurs de fd 
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Maximum du i er ordre 
Minimum du 1 er ordre 
Maximum du 2 e ordre 
Minimum du 2 ° ordre 
Maximum du 3 C ordre 
Minimum du 3 C ordre. 
Maximum du ordre. 
Minimum du h c ordre. 



II est a remarquer qu’aucun minimum n’est 6 gal a zero, comma 
dans les anneaux colores, ou dans les [ranges produites par 1c concours 
de deux faisceaux iumineux r^gulierement rdflechis, et que la diffe¬ 
rence entre les maxima et les minima diminue it mesure qu’on s’eloigne 
de la tangente; ce qui explique tr^s-bien pourquoi les franges qui 
bordent les ombres des corps sont beaucoup moins vives et moins 
nombreuses que les anneaux colores, ou celles qu’on obtient par la 


rdflexion d’un point Iumineux sur deux miroirs legerement inclines 


entre eux. 


9 . Dans mon premier Memoire sur la diffraction, j’avais suppose 
que les franges exterieures etaient produites par la rencontre des omles 
directes avec d’autres ondes ayant leur centre au bord du corps qui 
porte ombre; mais comme il resulterait do cette hypothese seule que 
les bandes obscures et brillantes devraient suivre dans leur position 
un ordre presque exactement inverse de celui que presentc 1’observa- 
tion, j’avais suppose en outre que ces deux faisceaux Iumineux, inde~ 
pendamment de la difference des cheminsparcourus, differaient encore 
d’une demi-ondulation. Dans ce syst^me, la bande obscure du i cr ordre 
repond a une difference d’une ondulation entre les chemins parcourus. 
ou a 27T pour la valeur de la parenthese ff7rz 2 J, et par consequent 
a 2=2. La veritable theorie, comme on le voit par le tableau ei- 
dessus, donne 1,899, resultat plus petit d’un vingtieme seulement. 


23 . 
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10. Ge tableau sert a determiner la largeur des franges exterieures, 
quelles que soient les distances respectives du point lumineux, du corps 
opaque et du carton sur lequel on re<joit 1’ombre, ou du foyer de la 
loupe avec laquelle on les observe. II suffit, dans chaque cas parti- 
culier, de chercber la constante par laquelle on doit multiplier les 
nombres donnes, c’est-d-dire la largeur qui r4pond a une difference 
d’un quart d’ondulation entre la ligne droite et la ligne brisee passant 
par le bord du corps opaque. 

11. On ne peut pas presenter de resultats gdneraux relativement 
aux franges interieures dune ombre dtroite, ou a celles qui sont pro¬ 
duces par une tres-petite ouverture. II faut chercber les maxima ou 
■minima de lumiere, pour cbaque cas particulier, avec la premiere table 
et la formule dont j’ai deja parle. Lorsqu’on veut les determiner dans 


1’ombre d’un corps dtroit, les integrates doivent etre prises depuis 
1’infini negatif jusqu a 1’infmi positif, moins 1’intervalle occupy par le 


corps. Lorsqu’on cherche les maxima et minima de lumiere produits 


par une petite ouverture, les limites de l’int6gration sont les deux 


)ords de cette ouverture. 


12 . Cette theorie rend compte de toutes les differences qu’on re- 
marque entre la position des bandes obscures et brillantes, dans les 
diversescir Constances, et celle que Ton deduit de la premiere hypo¬ 
thec que j’avais adoptde. 

Je ne parlerai ici que d’un cas remarquable par la simplicity de la 
loi du phdnomene. Dans le second MAmoire que j’ai eu 1’honneur de 
presenter a 1’Academic sur la diffraction, j’ai observe que lorsqu’on 
produit des franges par l’interposition d’un diaphragme percd d’une 
ouverture tres-4troite, 1’intervaUe compris entre les milieux des bandes 
obscures du i er ordre varie depuis une jusqu’a deux largeurs de franges. 
On ne peut pas approcher beaucoup de la premiere limite, que j’ai 
indiqude par induction, et non d’aprbs des observations directes. On 
approche davantage de la seconde, en diminuant 1’ouverture du dia¬ 
phragme et Moignant suffisamment, du point lumineux. Mais on 1’at- 
teint complytement avec une ouverture bien moins dtroite en placard 
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une lentille contre le diaphragme et en observant les franges a son 
foyer. Alors I’intervalle compris entre les deux bandes obscures du 
i er ordre est toujours le double des autres intervalles compris entre 
deux bandes consecutives, quelle que soit la distance du diaphragme 
au point lumineux. Cette experience, qui m’avait 6t6 indiqu^e par la 
theorie, m’en parait une confirmation frappante. 

13. Je terminerai cette note en faisant observer qu’il n-isulte aussi 
de la theorie que je viens d’exposer que la lumicire qui se repand 
dans 1 ’ombre des corps doit d4croitre rapidement a rnesure que les 
rayons s’eioignent de la tangente, et d’une maniere graduelle, sans 
ces maxima et minima d’intensit 6 qui forment des franges, toutes les 
fois du moins que le corps opaque est assez large pour qu’un point 
quelconque, pris dans 1 ’interieur de son ombre, ne puisse pas reccvoir 
de lumiere sensible des deux cot 6 s A la fois. On peut s’en convaincre 


ais4ment avec la table ci-dessus, en retranchant - de chacun des 

5 2 

nombres correspondants des integrates fdz cos ( b 7 rz 2 j etjitesin Q ttz~ ), 
et faisant la somme de leurs carres, ce qui donne l’intensit4 de la lu- 
mierc itepandue dans 1 ’ombre aux points qui correspondent a ebaque 
valeur de z. 

Paris, le 19 avril 1818 . 


A. FRESNEL. 
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FRAGMENTS ET NOTES DIYERSES 

RELATIFS 

AUX INTERFERENCES ET A LA DIFFRACTION ’ 


N“ XII (A). 

NOTE 

SUR LES EFFETS PRODUITS PAR DES RAYONS QUI SE GROISENT SOUS UN TRfe-PETIT ANGLE. 


On sait que, lorsque la difference des chemins parcourus est telle 
qu’il y a une difference d’mie demi-ondulation entrc les rayons lunii- 
neux qui se croisent sous un trfts-pclit angle, leur reunion produit du 


(a) On a rduni, sous le n° XII, quelques ddveloppemenls additiomiels a di verses parlies 
du Mdmoire couronnd sur la diffraction. 

Les pieces A et B ne sont que des dbauches de redaction. 

G, D, E, F paraissent dtre des dclaircissements remis aux commissaires de 1 ’Acaddmie, 
pour faciliter la redaction de leur l'apporfc. 

Les pieces G et H, formant une sorte d’extraiL anticipd du Mdmoirc cnvoyd au concours, 
onfc dtd ecrites, en 1819, par A. Fresnel, pour M. Biot, qui devait traitor de la diffraction 
dans ses lemons au college de France. 

Les notes I et J sont Tune et Fautre le ddveloppement d’un passage du Mdmoire prdsentd 
au concours. (Voy. n° XIY la variante du paragraplie 4 .) La note I, dont le manuscril, assez 
fortement macule, porte en marge les noms des compositeurs d’imprimerie enlre lesquels il 
„ avait dtd parlagd, dtaiL probablement dcslinde aux Annales de chirnie et de physique, mais elle 
n’a jamais etd publiee. 
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noir au lieu d’une augmentation de lumiere. Tant que cet angle n’est 
pas nul,' les vibrations ne sont pas enticement detruites. A la vCite 
elles n existent plus dans la direction qui divise Tangle en deux parties 
4gales, parce que les deux composantes agissant en sens contraire 
se font dquilibre; mais, dans la direction perpendiculaire, les deux 
composantes s’ajoutent, au contraire, et Toscillation continue subsiste. 
Ainsi dans les milieux des bandes obscures, produites par la ren¬ 
contre de deux systemes d’ondes I4gerement 
inclines entre eux, les vibrations lumineuses 
sont nulles dans le sens de la trajectoire, mais 
elles existent encore dans le sens transversal. 
II en resulte pour Tceil la sensation du noir, 
non-seulement A cause de la faiblesse de ces 
oscillations transversales, mais probablernent 
aussi A cause de leur direction. 

Le moyen le plus simple de produire ces 
bandes est de faire rbflbchir les ondes <5ma- 
nant d’un m&me point lumineux sur deux 
miroirs l6gArement inclines entre eux, et de 
recevoir la lumiAre reflbchie sur un carton 
blanc, ou un verre d<5poli, ou sur une loupe 
plac4e devant Tceil de Tobservateur. L’elFet de 
la loupe est de r6unir au fond de Tceil les 
rayons qui se sont croisds a son foyer, et lors- 
qu’on regarde les franges qui se peignent sur 
un carton blanc, ou une glace depolie, les rayons partis d’un meme 
point de leur surface se rdunissent aussi dans un meme point de la 
retine. On concoit ainsi comment Tceil doit avoir la sensation des 
franges. 

Mais, dira-t-on, lorsque Tceil est assez dloignd du carton ou du 
verre ddpoli pour qu’A cette distance Tangle que font entre eux les 
• deux' faisceaux lumineux soutende un arc plus grand que Touver- 
ture de la prunelle, les rayons appartenant A ces deux faisceaux rdflb- 
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cliis par un meme point, ne pourront pas entrer a la fois dans I’oeil et N 
se r6unir sur la ratine ( a) ... 


(a) La suite manque- La difficult^ soulevde par Fresnel se rdsout en remarquant cjue cesl 
la lumidre diffusde et non la lumi&re rdflechie rdgulidrement qui nous fait voir les franges 
revues sur un carton ou un verre ddpoli. 

Ce fragment, qui n’a pas malheureusement de date certaine, oflre un assez grand intdrdt 
pour Tliistoire du ddveloppement successif des iddes de Fresnel. On y voifc, plus clairement 
encore que dans divers passages des numdros prdcddenls, combien riiypolhdse des vibra¬ 
tions transversales avait dtd d’abord dtrangdre a 1’esprit du crdaleur de la thdorie de la double 
infraction. Les faibles vibrations transversales qui vdsultent des interferences de rayons qui 
ne sont pas rigoureusement parallMes sonfc pour lui insensiblcs, non-seulcmenl a cause de 
leur manque d’intcnsitd, mais probablement anssi a cause de lour direction, f E. Verdet. | 
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N° XII (B). 

NOTE 

SDR LES ERANGES PRODUITES PAR DEUX MIROIRS. 


La ioupe n’est pas seulement necessaire aux yeux ordinaires pour 
empecher la vision distincte des deux points lumineux, et la separation 
sur la ratine des rayons qui en emanent, mais encore pour grossir 
les [ranges, qui sont presque toujours extremement fines. Gar ce sont 
preeminent les plus fines qui sont les plus faciles A produire par tAton- 
nement, et la raison en est bien simple; puisque la largeur des franges 
est en raison inverse de Tangle sous lequel on voit les deux images du 
point lumineux, plus Tangle des deux miroirs est prononce, plus les 
franges doivent Atre fines, et en meme temps plus le champ lumineux 
commun aux deux miroirs est etendu, double chance pour y trouver 
les franges des sept premiers ordres, les seules qu’on puisse distinguer. 
Quand, au contraire, les deux miroirs ne font entre eux qu’un angle 
presque insensible, leur champ commun est trAs-Atroit, et les franges 
trAs-larges, en sorte que, pour y apercevoir des franges, il faut avoir 
encore bien plus grand soin que dans Tautre cas que les bords en 
contact des deux miroirs ne saillent pas Tun sur Tautre. Pour arriver 
a des franges larges, le procAde le plus sur est de commencer par 
faire naitre des franges Atroites, que Ton dilate ensuite en diminuant 
graduellement Tangle des deux miroirs, et en ay ant soin A chaque 
pression de ne pas les laisser sortir tout A fait du champ commun des 
deux miroirs. On les ramAne vers son centre en appuyant sur le miroir 
dont elles s’Aloignent, puisque ce sont alors les rayons rAflAchis sur sa 
surface qui ont parcouru les plus courts chemins. 

On eviterait tous ces tAtonnements par un appareil fort simple, 
auquel j’ai songA depuis longtemps, mais que je n’ai pas encore fait 




NOTES DIVERSES SUR LA DIFFRACTION. 


187 


construire. H faudrait qu’il fut execute avec une grande perfection. N 

Ce serait de fixer par une pression douce, 

A 1’aide de ressorts, les extrcmites des deux 
miroirs sur deux petits cylindres d’acier pla¬ 
ces exactement dans le prolongement Tun 
de 1’autre, et autour desquels les deux mi¬ 
roirs pourraient tourner en restant tou- 
jours tangents A ces cylindres. A 1’aide 
dune vis de rappel on ferait ainsi varier A 
volonte et aussi lentement qu’on le voudrait. 
Tangle des deux miroirs W. 

Lorsque le champ commun des deux miroirs est assez long ou assez 
Atroit, ou que les franges sont assez mclinAes sur ses deux Lords lon- 
gitudinaux pour qu’elles le traversent d’un bord A Taulre, il arrive 
toujours qu’elles se prolongent un peu au delA, en prenant une forme 
courbe. Pour se rendre parfaitement raison de cette courbure et du sens 
dans lequel elle a lieu de chaque c6ti, il suffit de faire attention que 
ces prolongements des franges ne resullentplus, comme la partie recti- 
ligne, du concours de deux faisceaux lumineux rtiguliArement refl^chis 
Tun et Tautre sur les deux miroirs, mais de la rencontre des rayons 
infldchis vers le bord d’un des miroirs avec les rayons reguliere merit 
r^fldchis sur Tautre. Cette portion des franges rentre ainsi dans les 
phenomenes de la diffraction. En considdrant les miroirs comme des 
ouvertures par lesquelles passent les rayons qui 6mancnt des deijx 
images du point lumineux, on suit aisement les accroissements de 
longueur des cbemins parcourus qui rfeultent de Tinflexion des rayons 
sur les bords de 1’ouverture dans un des faisceaux lumineux, et Tori 
en conclut, par des considerations geormitriques fort simples, la forme 
de la courbe et le sens dans lequel elle doit &tre tourn4e; et ces 
consequences de la tbdorie se trouvent conformes A Tobservation. 



(a) L : appareil sommairement d^crit par Fresnel dans cette note ne para it pas avoir &e 
jamais construit. - 



188 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 


N° XII (C). 

NOTE 

SUB LES FRANGES EXTERIEURES DES OMBRES DES CORPS TRES-ETROITS '■>. 


En decrivant plusieurs experiences, qui prouvent c[ue les franges 
extdieures ne peuvent etre produites par le seul concours des rayons 
directs et des rayons infl6chis sur le bord de i’ecran, j’ai oubliU de 
citer le plienomene qu’on observe quand l’ecran est tres-Utroit : c’est 
qu’A une certaine distance les franges extUrieures deviennent beaucoup 
plus pales que celles qui entourent les ombres des corps larges, et 
qu’en s’doignant encore davantage on finit par ne plus les apercevoir, 
quelle que soit d’ailleurs I’^paisseur de cet ccran, c’est-a-dire 1’etendue 
de la surface rdl6chissante. On peut faire cette experience avec une 
feuille m6tallique tr&s-mince, dirig6e bien exactemcnt sur le point lu- 
mineux dans le sens de sa largeur; alors on vcrra cjue ses franges 
exterieures deviennent, & une distance suffisante, incomparablement 
plus faibles que celles qui sont produites par le fil d’un rasoir, par 
exemple, quoique cette feuille metallique presente aux rayons tangents 
une surface beaucoup plus etendue. 

On ne peut pas attribuer cet affaiblissement progressif des franges 
au concours des rayons inflechis par 1’autre bord de l’6cran tres- 
etroit; car lorsqu’on sen eloigne beaucoup, les rayons qui viennent 
des deux bords se trouvent sensiblement d’accord dans lours vibra¬ 
tions, A cause du peu de largeur de 1’ecran, et leurs diets sur les 
rayons directs doivent s’ajouter au lieu de s’affaiblir mutuellement. 


<a) Cette note doit toe regards commeun supplement aux considerations presentees dans 
les paragraphes 25 a 28 du Mernoire couronne sur la diffraction (N° XIV). 
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Ainsi ce phenomene est tout A fait inexplicable dans 1’hypothAse qui N 
attribue la formation des franges exterieurcs au seul concours des 
rayons directs et des rayons r6fi6chis sur le bord de l’ecran; tandis 
qu’il est, au contraire, une consequence necessaire de la theorie que 
j’ai adoptee. En effet, les variations d’intensite qui produisent los 
franges tiennent A ce qu’une partie de 1’onde est interceptde. Lorsque 
1’integration s’etend depuis + oo jusqu’A — oo, l’intensite de lumiere 
est la m&me pour tous les points. L’on con^oit en consequence quo 
plus la partie intercept6e est petite, plus les variations d’intensite soul 
legeres; et elle influe d’autant moins sur I’intdgrale qu’on s’eioigno 
davantage du corps opaque, parce qu’elle repond alors A une plus 
petite difference de chemins parcourus, ou A une plus polite valour 
de v dans la table des valeurs numeriques des integrales 

fdv cos (]v~ et fdv sin (jv~. 



N° XII (D). 

NOTE 

S(JR L’HYPOTHESE DES PET1TES ATMOSPHERES A LA SURFACE DES CORPS. 

Dutour a essaye, mais sans succ&s, d’expliquer les phenomeues de 
ia diffraction par 1’hypothese de petites atmospheres qui recouvriraient 
la surface des corps (a) . Ce systeme ne peut pas soutenir un examen 
approfondi. Je n’entrerai pas dans le detail de toutes les difficultes 
qu’il presente lorsqu’on le suit dans ses consequences et qu’on cherche 
a constituer ces atmospheres de maniere 4 representer les faits. Je ne 
lui opposerai que quelques objections tres-simples : 

i° L’experience demontre que les franges ne sont pas seulement 
produites par les rayons lumineux qui ont rase le bord des corps, 
mais encore par une multitude d’autres rayons qui en ont passe 4 des 
distances tres-sensibles, quand on les observe assez loin de l’4cran 
suffisamment eloigne lui-meme du point lumineux. II faudrait done 
etendre les atmospheres a des distances du corps opaque beaucoup 
plus grandes que cedes qui s6parent les memes franges du bord de 
1’ombre geometrique, quand on les observe tres-pres de leur origine. 

2 ° Si ces atmospheres ont une etendue sensible, comme on est 
oblige de 1’admettre, en rapprochant assez deux couteaux entre les- 
quels on fait passer un faisceau lumineux, les atmospheres de leurs 
tranchants se l-euniraient et se fondraient Tune dans i’autre, d’ou r6- 
sulterait une diminution de la courbure exterieure; et cependant la 
lumiere est d’autant plus inflechie que les deux couteaux sont plus 
rapprochis. 


w Voir n° X, S 22, note (a) . 
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3° Les bords des corps transparents produisent des franges absolu- N 
ment sernblables en dedans et en dehors. 

h° Enfin les franges ne varient point avec la courbure des bords 
de 1’ecran. Le fil et le dos d’un rasoir produisent des franges egales en 
largeur et en intensity. On n’aper^oit non plus aucune difference entre 
cedes d’un ecran isole d’une epaisseur quelconque et cedes qui bordent 
1’ombre d’une legere couche d’encre de Chine etendue sur une glace, 
qu’elle ne recouvre qu’en partie, malgrd la fusion qui devrait avoir 
lieu, dans ce dernier cas, entre I’atmosph&re du bord de la couche 
d’encre de Chine et 1’atmosphere qui enveloppe la partie contigue de la 
surface du verre. Comment peut-il se faire que la largeur et 1’intensite 
des franges restent constantes, lorsque les atmospheres auxquelles on 
attribue leur formation dprouvent des variations infinies dans leur 
courbure ext&ieure ? 

Cette hypoth£se presente les mernes difficult^ que cede qui attribue 
les plninomenes de la diffraction a des forces attractives et r6pulsives 
dmanant de la surface des corps. Ede ne peut pas expliquer davantage 
comment la nature et la masse des corps et la forme de leur sur¬ 
face n’out aucune influence sensible sur la position et 1’intensite des 
franges. 
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N° XII (E). 

NOTE 

SUR LES PHENOMENES DE LA DIFFRACTION DANS LA LUMIERE BLANCHE. 


1. Les franges, dans la lumiere blanche, sont la reunion des bandes 
obscures et brillantes produites par toutes les esp&ces d’ondes lumi- 
neuses dont elle se compose. La largeur de ces bandes etant propor- 
tionnelle a la longueur d’ondulation varie avec elle; en sorte que les 
bandes obscures et brillantes de diverses couleurs, au lieu de se su¬ 
perposer parfaitement, empietent les unes sur les.autres; d’oii r^sultent 
des melanges dans d’auLres proportions que celles qui constituent la 
lumiere blanche, et par consequent un phdnom&ne de coloration. 

2. Considerons-le dans le cas le plus simple, celui ou les franges 
proviennent du concours de deux systemes d’ondes r^gulierement re- 
flichies par deux miroirs lf;gerement inclines entre eux. Ces deux 
systemes d’ondes etant d’dgale intensite, les bandes obscures des difle- 
rentes especes de rayons sont parfaitement noires dans les points de 
discordance complete. Les franges observees dans la lumiere blanche 
presentent alors des couleurs aussi vives que celles des anneaux colo¬ 
res. Le nombre des franges que 1’oeil peut distinguer n’excede pas 
quinze A dix-sept. Le centre est occupe par une bande brillante dont 
le milieu est d’un blanc parfait, et qui se termine de part et d’autre 
par un rouge jaunatre. Cette bande brillante est placee entre deux 
bandes obscures d’un noir tres-fonce. ’Viennent ensuite, de chaque 
c6te, des bandes brillantes et obscures, dont les couleurs, apres s’etre 
developp^es rapidement, se melent et s’aflaiblissent graduellement, et 
finissent par se confondre dans une teinte g£n6rale d’un blanc uni¬ 
forme. 
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3. On peut determiner les nuances diverses qui composenl chaque N" 
frange, en calculant pour les differences de chernins parcourus, aux- 
queiles elles correspondent, 1’intensite des sept priucipales cspeces de 
rayons lumineux, au moyen de ia formule qui donne la resultante de 
deux systemes d’ondes, et en y appliquant ensuite la formule empirique 
de Newton, qui sert A determiner la teinte provenant d’un melange 
quelconque de rayons de diverses couleurs : on s’assurera ainsi que la 
th6orie s’accorde avec 1’observation. 

Je n’entrerai pas dans les details de cette comparaison. Je me bor- 
nerai a presenter une explication succinctc de 1’ensemble du phe- 
nomene. 


k. Le milieu de la bande brillantc du centre, qu’on appelle baude 
brillante du i er ordre, est produit par les rayons qui ont parcouru des 
chernins exactement dgaux; en sorte qu’en ce point il y a toujours 
accord parfait entre les deux systAmcs d’ondes, quelle que soil leur 
longueur d’ondulation. Toutes les espAces de rayons lumineux s’y 
trouvent done au meme degrA d’intensity, ct il doit offrir en conse¬ 
quence un blanc parfait. Mais A mesure qu’on s’en eloigne, les memos 
differences de chernins parcourus repondant A des degres divers d’ac- 
cords ou de discordances pour les diffArentes cspeces de rayons lumi¬ 
neux, ils ne se neulralisent plus les uns les autres, et les (ranges se 
colorent. Enfin, A une distance encore plus grande de la bande du 
i er ordre, on voit les couleurs s’affaiblir et disparaitre, lorsque la dif¬ 
ference des chernins parcourus est devenue assez considerable pour 
occasionner A la fois un accord parfait et une discordance complete 
dans des ondes de longueurs trAs-peu differenlcs; les sensations 
qu’elles produisent sur 1’oeil etant presque scmblables, 1’absencc des 
unes se trouve suffisamment compensAe par la presence des autres. 

La marehe gAnArale du phAnomAne est la meme pour les franges 
qui bordent les ombres; mais les minima contenant une quantity, de 
lumiAre tres-sensible, au lieu d’etre d’un noir absolu, coniine dans les 
franges produites par deux miroirs, les bandes obscures et brillantes 
de chaque espAce de rayons sont ainsi bicn moins trancliAes, et les 


I. 



194 TIIEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

(E). couleurs n’ont pas, A beau coup pres, la meme vivacity. D’ailleurs la 
difference d’intensitd entre les bandes obscures et brillantes diminue 
assez rapidement a mesure qu’on s’dloigne du bord de 1’ombre, ce 
qui reduit encore le nombre des franges que Ton peut apercevoir. 

5. C’est au bord de 1’oinbre gdomdtrique que toutes les espdces de 
rayons lumineux sonl exactement au meme degre d’intensitd, lorsque 
1’dcran est indefiniment etendu. De part et d’autre de ce point 1’expres¬ 
sion de 1’intensitd variant avec la longueur de 1’onde, les divers rayons 
ne se trouvent plus mdlangds dans la mdme proportion. Mais la colo¬ 
ration qui doit en rdsulter est presque insensible en dedans de l’ombre, 
non-seulement A cause de 1’affaiblissement considerable de la lumiere 
inflecbie, mais encore parce qu’il n’y a pas ces maxima et minima d’in¬ 
tensite qui font dominer tour A tour les rayons de diverses couleurs, 
et les rendent plus sensibles par leur opposition mutuelle. 

6. Dans les franges iuterieures des ombres des corps dtroits, le 
point qui repond A des chemins dgaux parcourus par les rayons qui 
out rase les bords de l’dcran est le milieu de la bande brillante du 
i cr ordre, parce que c’est un maximum pour toutes les especes de 
rayons; mais ids n’y sont pas au meme degrd d’intensild. Les ondes lu- 
mineuses qui se rdpandent dans 1’ombre s’affaiblissant d’autant plus 
vite qu’elles sont plus courtes, les ondes rouges doivcnt etre les plus 
intenses, et les violettes les plus laibles. Aussi ce maximum du i er ordre, 
au lieu d’etre d’un blanc parfait, est Idgerement colord en bistre, ou 
rouge jaunatre, comme on peut le reconnaitre quand 1’ombre n’est pas 
trop large. On rend cctte coloration plus sensible en lui opposant la 
lumiere dilatee par une ouvcrture tres-dtroite, qui est un peu bleuatrc 
dans son centre, conformdment A la thdorie. 

Les franges produites par deux fentes paralleles, pratiqudes dans un 
dcran, approchentbeaucoup plus, pour la puretd des couleurs, de cedes 
qu’on obtient avec deux miroirs, surtoyt quand ces fentes sont trds- 
etroites. Le milieu de la bande brillante du i er ordre rdpond encore, 
dans ce cas, A des chemins dgaux parcourus par les deux ondes rdsul- 
tantes infidchies. 
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H est toujours aise de distinguer la frange du i er ordre dans la lu- N° 
miere blanche, aux deux bandes obscures d’un noir tres-fonce entre 
lesquelles elle est comprise; tandis que dans une lumiere tres-sim- 
plifiee cette distinction devient beaucoup plus difficile, parce que la 
difference d’intensite entre les bandes brillantes et obscures diminue 
bien plus lentement. G’esl pourquoi Ton doit preferer la lumiere 
blanche lorsqu’on veut mesurer de leg^res differences de refraction 
entre deux milieux par le deplacement des franges, d’apiAs la belle 
observation de M. Arago t a) , qui a fourni a 1’optique un precede d’une 
exactitude presque indefinie. 


w Voy. N° VI. 



{a) Celte rcmarque de Fresnel se rapporte au manuscrit qn’il avaifc prdsenld a l’Acad^mie 
pour le concours sur la diffraction. Dans le M^moire imprim6 on Irouve un rdsumd succinct 
des considerations developpees dans ia pr&enle note. (Voy. n° XIV, S 46 .) 
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elementaires. Or tous ces fuseaux sont indefiniment elendus, dans le 
cas que nous considerons, ou 1’onde lumineuse n’est interceptee que 
d’un seul cote,- par consequent, pour chacun d’eux, les integrates 

fdv cos qv~ et fdv sin qv 1 sont prises depuis v~ — f jusqu’a v — + te Les 
intensites des resultantes elementaires envoyees en P par les divers 
fuseaux sont done proportionnelles a leurs largeurs Am, mm, mm", 
mm", etc. car les rayons lumineux qui emanent des differents points 
des fuseaux doivent etre conskteres comme d’egale intensite, du moins 
dans la partie tres-peu etendue de 1’onde incidente qui exerce une 
influence sensible sur la lumiere envoyee en P, A cause de 1’extreme 
petitesse de la difference entire les chemins parcourus. De plus les inte¬ 
grates etant prises entre les memes limites —• £ ct + ^ pour chaque 
fuseau, les resultantes etementaires sont toutes situees de la rneme 
maniere, en arriere de la raernc quantite par rapport aux ondes ete- 
mentaires parties des milieux des fuseaux, c’est-A-dire des points com- 
pris dans le plan meite par LP, perpendiculairement au bord de 
recran^. Les intervalles qui les separent sont done egaux aux diffe¬ 
rences mn, m'n, etc. des chemins parcourus dans ce plan. Ainsi 

Ton peat determiner l’intcnsite relative de la resultantc generate pour 
le point P, en ne considerant, comme je l’ai fait, <[ue les rayons et fare 
de 1’onde incidente compris dans ce plan. 

2. Quant A la position r6elle de la resultantc generate, il l'aul faire 
attention qu’elle depend de celles des resultantes elementaires par 
rapport aux ondes qui emanent des points m, m, m" etc. Or ces resul¬ 
tantes etementaires sont en arrtere d’un huitiAme d’ondulation relati- 
vement A ces ondes, puisque les deux integrates fdv cos qv- et fdv sin qv 1 
prises dans chaque fuseau depuis — - jusqu’A + f sont Agates entre 
elles. Ainsi, lorsqu’on borne 1’integration au plan de la figure i,l’arc 
A/wS, qu’on peut confondre avec la section de l’onde lumineuse, quanrl 
il ne s’agit que de calculer 1’intensite de la rdsultante generate, doit 


N' 


(1) J’ai toajours suppose, clans mon Me¬ 
moir o , pour plus do simplicity, que le point P 


dtait situd dans le plan mend par le point iurni- 
neux perpendiculairement au bord de Fdcran. 
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(F). en 6tre distingu6 d6s qu’on veut determiner sa position, et considere 
comme en arriere de l’onde incidente d’un huitieme d’ondulation. C’est 


ce qui explique la difference des resultats qu’on obtient pour les va- 
leurs des deux composantes generates, selon qu’on int&gre dans les 
deux dimensions, ou seulement dans le plan mene par le point lumi- 
neux perpendiculairement au bord de l’4cran. Dans le premier cas, 
les deux composantes sont rapportees k 1’onde eldmentaire qui est 
venue du pied de la normale P in', et k un autre point en arriere d’un 
quart d’ondulation; dans le second cas, a deux points dgalement sd- 
paites par un intervalle d’un quart d’ondulation, mais en arriere de 
ceux-ci d’un huitieme d’ondulation. Je suppose, par exemple, pour 
fixer les id4es, que I’dcran soit supprime, ou infiniment dloigne de 
LP; alors, en integrant seulement suivant une dimension, on trouve la 
meme valeur pour fdv cos c/v 2 et f dv sin qv 2 , prises de v = — ^ a i> = +1; 
ce qui nous apprend cjue la resultanle est A egale distance de ces deux 
composantes, ou e un'huitieme d’ondulation de la premiere, laquelle 
est elle-nteme d’un huitieme d’ondulation en arriere par rapport a la 
composante correspondante de l’integration double. Celle-ci se trouvant 
done d’un quart d’ondulation en avant par rapport a la resultante, 
doit etre nulle; et c’est aussi ce qu’on trouve en integrant dans les 
deux dimensions W. 


3. Reprenons maintenant le cas d’un ecran indefiniment etendu 


(a) En effet, si par le point m! on mbne dans le plan tangent a l’onde deux axes de coor- 
donndes rectangulaires, et qn’on remarque que pour la tiAs-petite partie efficace de Tonde 
on a sensiblement 

o 2 = as 2 + y 2 , 

on verra que l’int^grale dont il s’agit est dgale k 


e’est-b-dire a 


p co p 
xJ — oo xJ — 


dxdy cos q (x 2 + j 2 ), 


X co p co p GO 

dy cos qy 2 — I dx sin qx 2 l dy sin qy 2 

- oo xJ — OO xJ — oo 


qui est nulle 4videmment [E. Verdet.' 
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d’un c6t6, et supposons que, de Fautre, l’onde lumineuse est encore N 

inter ceptee en par tie par deux autres ecrans, 
dont les bords sont dir-igtis perpendiculaire- 
ment&celui du premier, corn me le represente la 
figure 2 : les integrates fdv cos qv 1 et fdv sin qv 1 
ne seront plus prises pour chaque luseau 
de — - a + mais les limites seront encore 
constantes pour tous les fuseaux, du moins 
dans la petite partie de Fonde qui peut envoyer 
des rayons sensibles au point P. Si, pour me- 
surer la difference des chemins parcourus par les rayons lumineux de 
chaque fuseau, on d4crit du point P comma centre des arcs tangents 
a ces fuseaux, ils n’auront pas & la v6rit<$ rigoureusement la mcSme 
courbure, a cause de la difference de longueur de leurs rayons Pm, 

P m'. Pm", Pm'", etc. (fig. 1 ); mais,- dans la petite etendue de fonde qui 
peut produire des effets appreciates, ces differences sont trop leg^res 
pour qu’elles fassent varier d’unc maniere sensible les limites des 
integrates fdv cosr/ir et fdv sin qv 1 . Ainsi les valeurs de ces integrates 
seront les memes pour tousles fuseaux, ct,par consequent, leurs r6sul- 
tantes dlementaires seront situees cbacune de la meruc facon par rap¬ 
port aux ondes elementaires qui partent des points de fonde inciilente 
compris dans le plan perpendiculaire aux fuseaux. Les intervallcs entre 
ces resultantes elementaires seront done egaux aux differences des 
chemins parcourus par les rayons mP, m'P, m"P, etc. (fig. 1 ) compris 
dans ce plan W. II en resulte que la position des minima et des maxima 



(1) Ainsi, pour determiner les intensilds 
relatives des divers points des bandes obs¬ 
cures et brillantes comprises dans ce plan, 
on peut borner Fintdgration a ce plan. Mais 
si Ton veut calculer Fintensitd absolue de la 
lumidre envoy de en P, et la position de 
Fonde rdsultante, il faut avoir dgard aux 
valeurs de f dv cos qv* et f dv sin qv 2 dans 


Fin Ldgra Lion des fuseaux, qui ddterminenL 
Fintensitd des rdsultantes dldmentaires et 
rintervalle dont elles selrouvent en arridre, 
par rapport aux rayons dmands des points 
m, m!, m" 9 etc. (fig. 2 ), ou, ce qui revienl 
au mdme, il faut inldgrer suivant les deux 
dimensions. 
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(F). des franges produites par 1’ecran AB (fig. 2 ) doit toujours dtre la mdme, 
que cet dcran soit seul ou accompagnd de deux autres derails transver- 
saux disposes rectangulairement; ce qui est conformc a 1’experience, 
qui montre que dans ce dernier cas les franges produites par les bords 
des derails se croisent sans eprouver aucun changement dans leur 
direction. 

Mais si I’dcran transversal dlait to time obliquement, il deviendrait 
necessaire, pour determiner la position des maxima et des minima, d’in- 
tdgrer suivant les deux dimensions, comme aussi lorsque, 1’ondc iuini- 
neuse n’dtant interceptde que par un seul derail, on co aside re les 
franges tr&s-pres de son extrdmitd. Dans mes experiences jc me suis 
seulement, occupd du cas le plus simple, oil 1’on peut 11 ’envisager 1’intd- 
gration que suivant une seule dimension, persuadd que si la tlidorie 
s’accordait avee 1’observation dans ce cas, plus commode sous le rap¬ 
port des mesures et du calcul, le indmc accord ne pouvait manquer 
d’avoir lieu dans tous les autres. 
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N° XII (G). 

NOTE 

sun 

L’APPLICATION DU PRINCIPE D’HUTGHENS ET DE LA THEORIE DES INTERFERENCES 
AUX PHENOMENES DE LA REFLEXION ET DE LA DIFFRACTION. 


1. Dans le systbme des ondulations, oh lalumiere nest autre chose 
que les vibrations d’un fluide universel agit6 par les mouvements ra- 
pides des particules des corps luniineux, il faut consitlerer chaque 
particule comme executant toujours, pendant quelques instants, une 
s4rie nomhreuse d’oscillations semblables avant de s’arreter, ou de 


changer de nature de vibration, c’est-A-dire, supposer une certaine 
persistance de mouvement dans les centres d’dbranlement, comme on 
1’observe pour les vibrations de tous les corps 6lastiques qui, apr6s 
avoir et6 tir6s de l’etat de repos, n’y reviennent jamais instanlanernent. 
G’est ce qui parait devoir r^sulter d’ailleurs des forces altractives et 
repulsives qui tiennent les molecules des corps en equilibrc. II est 
naturel de supposer aussi qu’il faut une certaine succession de ces 
petits chocs pour dbranler la ratine, et qu’une scule pulsation lumi- 
neuse ne produirait pas la vision. Nous supposerons done sur chaque 
rayon lumineux une succession nomhreuse et mSme inddfinie d’ondu¬ 
lations semblables; car il n’est pas n^cessaire de considdrer celles qui 
commencent et terminentla serie, auxquelles on ne pourrait pas appli- 
quer a la v^rite les raisonnements que nous ferons pour les autres, 
mais qui sont, par hypothese, une assez petite partie du systeme 
d’ondes pour qu’on puisse n^gliger les differences des effets particls 
qu’elles doivent produire, et les considerer comme etant dans le meme 
cas que les ondes intermediaires. Ainsi nous regarderons la lumiere 
comme une vibration generale de 1’dther dans toute 1’etendue des 

af. 


1. 
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chenrins parcourus que nous aurons a considerer, quelle que soil leur 
longueur. 

On concoit que la dur4e de chaque oscillation d’une particule eclai- 
rante, et par consequent la longueur des ondulations qu’elle produit 
dans lether, doivent varier en raison du degrd d’intensite des forces 
auxquelles cette particule est soumise dans 1’instant que Ton consi¬ 
der, et qui tendent h la ramener k sa position d’^quilibre. Ainsi 
une m&me particule eclairante peut produire successivement des ondes 
de diff(irentes longueurs, ou des rayons de diverses couleurs; mais 
nous regarderons touj ours comme indefmie chacune des series d’ondu- 
lations homogenes qu’elle fait naitre successivement, ou, ce qui revient 
au inline, nous ferons abstraction de ce qui se passe aux extremites 
de ces difTArents systemes d’ondes. 

Tout porte A croire que les oscillations des parlicules edairantes 
dans leurs plus grandes amplitudes doivent toujours etre extr^mement 
courtes, relativement k la longueur des ondulations etheries qu’elles 
font naitre, qui, quoique extr^mement petites, sont cependant appre¬ 
ciates pour nos sens. Ainsi 1’on peut appliquer aux vibrations lumi- 
neuses la theorie des petits mouvements. D’ailleurs on ne remarque 
pas que le plus ou moins d’intensitd de la lumiere apporte aucun 
changement k la manure dont elle se comporte dans les dilKrents phe- 
nomenes d’optique observes jusqu’A present. Ainsi Ton peut choisir 
le cas oil elle a le moins d’intensite, c’est-a-dire celui oil les oscilla¬ 
tions des molecules etherees et des particules edairantes ont le moins 
d’amplitude. 

2. L’hypothese des petits mouvements permet de determiner la 
forme des ondes lumineuses, e’est-h-dire les vitesses relatives d’oscilla- 
tion des molecules etherees dans toute l’etendue de ces ondes, sans 
connaitre la loi des forces qui entretiennent les oscillations de la par¬ 
ticule eclairante; car, quelle que soit la fonction qui la represente, et 
que je suppose exprimee par la serie A* -f Bx 2 4 - Gx 3 etc. dans la- 
quelle x est la distance de la particule au point d’equilibre, si les plus 
grandes valeurs de x sont toujours tr^s-petites par rapport a la sphere 
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d’activite de la force acceleratrice, on pourra ne conserver de cette serie N° 
que le premier terme Lx, et negliger tous les autres, c’est-a-dire sup- 
poser que la force acceleratrice, dans les petites excursions de fa 
particule dclairante, est toujours proportionnelle A sa distance au point 
de repos. On retombe alors sur la loi du pendule, et Ton trouve que 
les vitesses d’oscillation des molecules ethdr6es, dans les differents 
points de 1’onde lumineuse, sont proportionneiles aux sinus de leurs 
distances a un meme point fixe pris pour origine, ou a ceux des temps 
employes A parcourir ces distances par chacun des ebranlements ele- 
mentaires dont fonde se compose. 

3. A 1’aide de ce resultat du calcul, et du principe de la coexistence 
des petits mouvements, on peut determiner aisement la position et 
1 ’intensite d’un systeme d’ondes resultant de deux autres systemes, 
dont les intensites et les positions respectives sont donnees, et que 
nous supposons composes d’ondes de mAme longueur; car des ondes 
de nature differente ne peuvent produire que des effets variables par 
leurs interferences, et qui, par consequent, sontinsensibles pour I’ceil 
dans leur rapide succession; c’est pourquoi Ton dit que des rayons 
heterogAnes ne s’influencent pas. 

L’ebranlement produit dans chaque point de I’ether par les deux 
systemes d’ondes supposes se propager suivant la meme direction est 
egal A la somme des vitesses que chacun d’eux y apporterait separe,- 
ment, d’apres le principe de la coexistence des petits mouvements : 
or on peut determiner ces vitesses d’aprAs la loi fort simple que nous 
venons d’enoncer, et Ton trouve ainsi que la resultante de deux sys¬ 
temes d’ondes homogenes est encore un systeme d’ondes de meme 
longueur, dont la position et 1’intensitd des vitesses d’oscillation rim¬ 
pendent exactement A la grandeur et A la position angulaire de la 
resultante de deux forces proportionneiles aux intensites des deux 
systAmes d’ondes, et faisant entre elles un angle dgal A 1’intervalle qui 
separe leurs points correspondants, la longueur d’une ondulation en- 
tiere etant representee par une circonference. II rdsulte de lA que, 
lorsque cet intervalle est d’une demi-ondulation, c’est le cas de deux 

96 . 
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(G). forces s6par6es par an intervalle angulaire d’une demi-circonfdrence, 
ou directement opposees, et qu’alors les vitesses d’oscillation des deux 
systemes d’ondes doivent se retrancher, et deviennent nulles quand 
elies sont dgales; c’est-a-dire que, dans ce cas, les deux systemes 
d’ondes se detruisent mutuellement. C’est ce qu’on pouvait prdvoir 
ais4ment, puisque alors tous leurs mouvements se contrarient et se 
neutralised mutuellement. Ils s’ajoutent, au contraire, dans toute 
1’etendue des ondes, lorsque 1’intervalle est nul, ou d’un nombre entier 
d’ondulations, puisque alors les ondes des deux systemes coincident 
parfaitement. Dans les cas interm^diaires, 1’inlensite des vibrations 
resultantes doit etre plus faible que pour celui de 1’accord parfait, et 
plus forte que dans celui de la discordance complete. Voila ce que Ton 
appelle le principe des interferences, qui n’est que 1’application de 
celui de la coexistence des petits mouvements aux ondes produites par 
des oscillations. Le simple raisonnement conduisait aisement aux der- 
nieres consequences que nous venons d’4noncer, et dont le docteur 
Young a su tirer si heureusement parti pour expliquer un grand 
nombre de phenomenes. Mais il fallait necessairement recourir au 
calcul pour determiner rigoureusement l’intensite de Ja r£sullante, 
dans les cas intermediates entre 1’accord parlait et la discordance com¬ 
plete des deux systemes d’ondes. 

4. Nous venons de voir que deux systemes d’ondes de meme lon¬ 
gueur, quelles que soient leurs intensites et leurs positions respectives, 
produisent toujours, par leur concours, un seul systeme d’ondcs de 
meme nature. II en rdsulte que le concours d’un nombre quclconque 
de systemes d’ondes homogenes doit encore produire un system e unique 
d’ondulations semblables. Cette consequence remarquable de la theorie 
des petits mouvements nous sera bientdt utile. 

Avant d’aller plus loin, il est bon de remarquer que le principe des 
interferences, et les consequences qui en decoulent, ne sont appli- 
cables qu’A des series d’ondulations, et seulement k l’espace dans lequel 
elies se melent; car on ne pourrait pas dire, par exemple, de deux 
ondes uniques, egales en intensite et differant dans leur marche d’une 
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demi-ondulation, qu’elles se d4truisent mutuellement, puisqu’elles N 
n’ebranlent simultanement les m&mes points de 1’ether que sur une 
moitie de leur longueur. II en est de raeme des extr6mit4s des diffe- 
rents systAmes d’ondes : aussi avons-nous deja dit que nous en ferions 
abstraction dans nos raisonnements, ou, ee qui revient au m&me, que 
nous regarderions chaque serie d’ondes comme indefinie, les differences 
entre cette hypothAse et la rdalite devant etre inapprticiables pour nos 
sens. 

II resulte du principe general de la coexistence des petits mouve- 
ments, que 1’agitation 6prouv4e par un point quelconque d’un Guide 
elastique est la somme de toutes celles qui lui arrivent en meme temps 
des differents centres d’4branlement consideres comme agissant isole- 
ment, quelles que soientles positions respectives de ces centres d’ebran- 
lement, la nature de leurs -vibrations, et les epoques relatives des 
instants oh commencent et finissent leurs oscillations. Supposons que 
tous ces centres d’4branlement soient contigus et situ (is dans un meme 
plan ou sur une meme surface spherique, que leurs oscillations s’exe- 
cutent simultanement, et que les vitessesdmprimees aux molecules 
etheriies suivant des directions paralleles a la norrnalc soieut propov- 
tionneiles aux condensations, en sortc qu’il ne puisse pas y avoir de 
mouvement retrograde,nous aurons ainsi reconstitud une onde derivee. 

Or ce qui est vrai en general doit 1’etre pour ce cas particulier; on 
peut done dire que 1’agitation de 1’ether dans un point quelconque 
d’une onde lumineuse est egale A la resultante de toutes les vibra¬ 
tions qu’y enverraient, en agissant isoldment, toutes les parties de la 
meme onde consideree dans une quelconque de ses positions ante- 
rieures. Les mouvements obliques, que nous considerous ici, n’ont 
pas reellement lieu dans le Guide, parce que les ebranlements g6n6- 
rateurs etant contigus et simultanes s’inGuencent d6s 1’origine, et que 
leurs pressions transversales se font equilibre. Mais ils naissent aussitot 
que 1’on isole par la pensde les elements de 1’onde gen^ratrice; car, 

. quoique les vitesses imprim£es soient toutes dans le meme sens et pa- 
ralleles A la normale, il est clair que les condensations et rarefactions, 
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qui ont lieu dans chaque element suppose isole, tendent A se propager 
dans toutes les directions, et que, s’il n’y a pas de mouvement retro¬ 
grade, cela tient uniquement A ce que les dilatations en arriere se 
trouvent exactement compensdes par les vitesses imprimdes en avant, 
mais que Tdbranlement doit se rdpandre dans toute la demi-spliAre 
en avant, avec des intensites variables selon Tobliquitd des rayons par 
rapport A la direction des vitesses imprimdes. La loi de ces variations 
serait sans doute tr^s—difficile A determiner par Tanalyse. Heureusement 
qu’on peut, sans la connaitre, tirer dejAbeaucoup de consequences du 
prineipe que nous venons d’exposer, dont la premiere idee est due A 
Huyghens. 

5. Pour eviter d’avoir A considerer ces variations d’intensitd, nous 
supposerons toujours que le point de Tether, pour lequel nous cher- 
chons la resultante des ondes elementaires , est A une distance de 
Tonde generatrice tres-considerable par rapport A la longueur d’une 
pulsation lumineuse. Soient P ce point, BAC Tintersection de Tonde 

genAratrice avec un plan mend par son 
centre L etle point P; nous supposerons 
pour un instant Tonde reduite A cette 
section. Soient m, m', m", etc. une suite 
de points pris sur Tare AB, de manidre 
que deux rayons consdcutifs mends de ces 
points de division en P different d’une 
demi-ondulation. II est aisd de voir que les 
petits arcs A m, mm', mm", etc. diminuent 
de longueur A mesure qu’ils s’dloignent du 
point A, et que la difference de longueur 
entre deux arcs contigus diminue encore 
bien plus rapidement; en sorte qu’elle 
peut dtre considdrde comme nulle avant 
que Tobliquitd des rayons nP, n'P, n"P, par rapport A la normale, 
soit devenue trds-sensible, du moins, si le point P est dloignd d’un 
grand nombre d’ondulations de Tare BAC, comme nous Tavons sup- 
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pose. G’est ce dont il est aise de se rendre compte par des calculs fort N 
simples W, ou m£me par la seule inspection de la figure. 

Cela posy, quel que soit le d^croissement de Tin tensity des rayons 
envoyAs en P, par les diff^rents points de l’onde BAC, A mesure qu’ils 
s’inclinent sur la normale, coinme il suit n^cessairement une loi de 
continuity et doit s’etendre jusqu’aux limites de la demi-circonf4rence, 
on pourra le consid^rer comme sensiblement nul dans un intervalle 
angulaire tres-petit, et regarder ainsi les rayons nP, ri P, n'T, comme 
4gaux en intensity; d’un autre c6ty les arcs nn', nn" sont sensiblement 
ygaux en longueur; ainsi, leurs rayons correspondants differant d’une 
demi-ondulation, les vibrations ylymentaires qu’ils envoient en P se 
dytruisent mutuellement. On peut done nygliger tous les rayons d’une 
obliquity un peu prononcee, et considyrer ceux qui concourent d’une 
maniere eflicace aux vibrations du point P comme sensiblement paral¬ 
lel es, et par consequent d’une ygale intensity; ce qui permet de cal- 
culer leur rysultante. EHe est reprysentye par une intygrale qui ne peut 
pas malheureusement s’expritner en termes finis, mais dont il est aisy 
cependant de tirer des rysultats numyriques dans les cas particuliers aux- 
quels on veutl’appliquer, ou les limites de 1’intygrale sont dyterminees i: ->. 

6. Concevons maintenant 1’onde gyneratrice divisAe en petites zones 

et la seconde, 

- l /-o \ /—3—|— etc. 

2\n 8 y 

dont la difference est 

I^ +etc ' 

On voit que ces arcs deviennenfc d’autant plus 
petits qu’ils s’eioignent davantage du point 
A, et que la difference entre deux arcs conse* 
cutifs decrott bien plus rapidement que leur 
longueur; ainsi, par exemple, la difference 
entre le q" et le i o e n’est plus que le j-j en¬ 
viron de leur longueur. 

Malgre le nombre infini des ondes eie~ 
mentaires, cette resultante sera toujours un 
systeme unique d’ondulations semblables, 
comme nous 1’avons vu precedemment. 


(l) Les points m, m ' 3 m", m m 3 etc. etant 
espaces sur 1 ’arc AB, de manure que les 
rayons AP, mP, m'P, m"P, m"'P, etc. dif¬ 
ferent deux h deux d’une demi-ondulation, 
les distances du point A aux points m, m , 
m ", etc. seront proportionnelles aux racines 
carries des nombres naturels i , 2, 3 , h , etc. 
Ainsi la distance du point n° n etant repre¬ 
sent^ par \Jn, celle du point n° (u+1) le 
sera par \J71-hi, et la longueur de 3 ’arc com- 
pris entre ces deux points par 0i-+-1 — \/n . 
L’arc suivant sera 6gal a ^+2-01+1. 
La premiere expression developpee donne 
la serie 

etc. 

2 V n 8 Y 11 
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(G). infiniment minces, d’dgales iargeurs, par des mdridiens LA, L m, 
L m', etc. perpendiculaires au plan de la figure; alorson pourra appli- 

quer A chacune de ces zones les rai- 
sonnements que nous venons de faire 
pour 1’arc BAG, et si Ton suppose que 
les limites de 1 ’integration sont les 
m&mes pour chacune d’elles, soit 
•+ 7 et — a, par exemple, les rdsul- 
tantes des vibrations envoydes par ces 
zones seront toutes egales entre elles 1 , 
et semblablement situees par rapport 
aux petits arcs Am, mm', m'm", etc. 
qui sont leurs elements les plus voi- 
sins du point P. On voit done qu’on 
peut faire sur ces rdsultantes elemen- 
taires les memes raisonnements que 
nous avons faits sur les elements de I’arc BAG, ndgliger celles qui 
envoient des rayons trop obliques au point P, comme se detruisant 
mutuellement, et ne tenir compte que de celles dont les rayons sont 
peu inclines sur la normalc, ou, ce qui revient au mtoie, consid^rer 
comme parall&les toutes les rdsultantes eldmentaires qui ont une in¬ 
fluence sensible sur la iumi&re envoy4e en P; ce qui conduit A une 
seconde integration pareille k la premiere. 

Lorsque I’integration est indefinie, comme nous le supposons ici, 
on peut, au lieu d’integrer dans deux sens rectangulaires, intdgrer une 
seule fois circulairement, en concevant 1 ’onde lumineuse divisee en 
une sdrie d’anneaux par des cercles decrits sur sa surface du point A 
comme centre. Si Ton suppose ces cercles espacds de telle sorte que 
les rayons envoy^s en P par deux circonfdrences consecuLives different 
toujours d’une demi-ondulation, les surfaces de ces anneaux seront 
toutes egales, quoique leur largeur diminue continuellement, parce 
que leur cir conference augmente dans le me me rapport, et les vibra¬ 
tions envoyees en P par deux anneaux consecutifs seront en discor- 
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dance complete..Ainsi, tous ces anneaux, except6 le petit cercle central, N 
sont compris entre deux autres anneaux dont la moiliii des rayons 
(en intensite) detruit la totality des siens. 11 ne reste done plus atenir 
compte que des rayons du cercle central, reduits A la moitie de leur 
intensity par I’infiuence de ceux de 1 ’anneau voisin. On est conduit 
ainsi a la mCne integrate qu’on obtient en faisant la double integration 
dans deux sens l’ectangulaires. Mais on ne voit pas aisement, au pre¬ 
mier abord, pourquoi tous les anneaux ne se detruisent pas deux a 
deux, ce qui laisserait entiere I’intensitd des rayons du petit cercle 
central, ou pourquoi les rayons de ce cercle ne seraient pas entice¬ 
ment dCruits par ceux de 1’anneau suivant, et ceux des autres anneaux 
neutralises les uns par les autres, et pourquoi enfin nous avons envi¬ 
sage leur influence mutuelle sous un point de vue qui conduit a unc 
moyenne entre ces deux itesultats extremes; il n’y a pas de raisons 
en effet d’adopter plutdt Tun que 1 ’autre. C’est preeminent la difficult^ 
analylique de juger ce que deviennent sinz et cosz lorsquc z est infmi. 

7 . Dans le mode d’integration que nous avons suivi d’abord, il est 
plus ais6 de reconnoitre, par exemple, que la r&ultante g6rteraie des 
vibrations ebbnentaires ne peut etre nulle, car les arcs dans lesquels 
nous avons divise l’ondc g6nCatricc, qui itepondent a des diffCenccs 
d’une demi-ondulation dans les rayons envoy6s on P, devenant d’au- 
tant plus petits qu’ils s’tdoignent davantage du point A, il est indiffe¬ 
rent de les supposer en nombre pair ou impair, puisqu’A la limite ces 
arcs deviennent nuls M; et Ton voit que la r<isultante des premiers arcs, 
qui ne peuvent pas se dCruire mutueHement, A cause de leur imiga- 


(a) Le manuscrit original porte en marge, ecrite de la main de M. Biol, la question : 
Comment deviennent-ils nuls? 

Ii est facile de voir que F expression de Fresnel qui donne lieu a cette remarque critique 
est une inadvertance qui n’atteint en rien Fexactitude des conclusions, car si la limite vers 
iaquelle tendent les arcs successifs n’esfc pas nulle, elle est tellement petite par rapport a la 
longueur du premier arc voisin du point A, qu’on peut raisonner comme si vraiment elle 
etait nulle. La portion efiicace de Fonde dtant rigoureusement limitde par la tangente mende 
du point P, le dernier arc que Fon obtient, en poursuivanfc jusqu’a cette limite la division 
indiqude (fig. 1), a pour longueur la diffdrence mdme des droites menees du point P a ses 
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(G). lite, doit dominer dans le rdsultat, que Ton apergoit plus ais^menl 
clans ce cas, parce que la serie est convergente. D’ailleurs, I’int^gra- 
tion suivant deux sens rectangulaires est celle dont on fait Implication 
la plus fr6quente dans les phenomenes cle dilfraction. 

Tant que 1 ’onde BAC s ’(5 tend indefmiment, comme nous I’avons 

suppose d’abord, il est clair que les r6sui- 
tantes des vibrations 6 l 4 mentaires envoyees 
par 1’onde gen6ratrice sont les memes pour 
tous les points P, P', P" situ^s sur une meme 
surface splnirique parallele a la premiere, 
puisqu’elles se composent d’elements sem- 
blables, et que ces vibrations egales doivent 
s’executer simultanement, puisque les points 
P, P', P", etc. sont egalement distants de la 
surface spberique BAC. Ils sont done sur la 
surface d’une meme onde, qui a partout la meme intensity. Ainsi le 
principe d’Huyghens conduit, dans ce cas, aumeme resultat que toutes 
les autres manieres d’envisager les vibrations d’un fluide 6lastique, 
savoir qu’une onde spberique d’une intensity uniforme, et qui nest 
intercepts dans aucune de ses parties, produit des ondes concert- 
triques, qui ont aussi une intensity uniforme dans toute leur etendue. 
Mais il n’en est plus de meme lorsqu’une partie de 1 ’onde g6n4ratrice 




deux extrdmites, e’est-a-dire environ La longueur x du premier arc P m est de son 


c6td determinee approximativement par la relation 



Y & b ^ 

(voyez le N° XIV), et ilsuflifc de mettre cede expression sous la forme 



l\db 

(ft -f* 6) A 


pour apercevoir que, dans les conditions espdrimentales toujours admises par Fresnel, elle 

est incomparablement plus grande que - . [E. Vbrdet.] 

2 
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est iaterceptee par un ecran AD, et Ton concoit qu’alors la r6sultanle N 
. cles vibrations elementaires, ou Fintensile de la 

LJ 

lumiere envoyee en P, en P', en P", doit varier 
avec la distance de ces points A 3a tan gen te LAP 
c menee par le point iumineux L au bord de 

._l ecran, surtout dans le voisinage de cette tan- 

gente; il en rAsulfe alors des bandes obscures et 
brillantes, qni sont, colonies dans la lumiere 
blanche. On appelle cette espAce de ph^nom^nes 
diffraction de la lumiere. Ils valient A l’infmi avec la 
• l ’ 11 1 maniAre dont on intercepte une partie de Fonde 
incidente; et ce qui doit donner une grande confiance dans la the.orie 
que nous venous d’exposer, c’est la fidelity avec laquelle l’integrale quo 
Ton en deduit les represente, mAme lorsqu’ils semblent suivre les lois 
les plus difi’erentes. Cette fonction, comme un veritable ProtAe, prend 
loutes les formes, par le seul changement des limites de FintAgration. 

8. Nous allons appliquer maintenant le principe d’Huyghens, vA- 
rifiA sur les phenomenes de la diffraction, a F explication des lois de 
la reflexion, pour laquelle il a d’abord AtA concu par son auteur. 

1)15 l„l HKPMJXION. 

La reflexion est toujours occasionnee, par un cbangement bms([uo: 
de density dans le milieu ou se propagcnf les vibrations lumineuses. 
C’est ainsi qu’il y a reflexion de la lumiere A la surface du verre, quoi- 
qu’il la laisse passer avec facilite, parce qu’il lui presente un milieu 
plus dense que Fair avec lequel il est en contact. 

L’analyse mAcanique dAmontre qu’une oride dArivAe ne peut pas 
produire d’ondes retrogrades, quand elle parcourt un milieu homogene, 
mais qu’eile acquiert cette propriAtA aussitAt qu’elle rencontre un milieu 
d’une densite diffArente. Alors une portion de FAbranlement se propage 
dans le second milieu, et l’autre est rAllAchie A la surface de separation. 

On peut se rendre corapte de ces rAsultats du calcul par des consi¬ 
derations plus simples, en comparant ce qui se passe A la surface de 
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separation des deux milieux, au choe de deux corps elastiques. Lors- 
qu’ils onl la m&me masse, le premier percl tout son mouvement et le 
communique enticement au second; alors il n’y a pas reflexion. Mais 
quand le second corps a plus ou moins de masse que 1’autre, il ue 
prend qu’une partie de la force vive, et le premier conserve une partie 
de sa vitesse avec le meme signe, ou avec un signe contraire, selon qu’i! 
a plus ou moins de masse que le second, et la somme des forces vives 
est egale k la force vive primitive. (Test aussi ce qu’on observe dans les 
corps bien transparents, qui ne clenaturent et ne rendent insensible a 
nos yeux qu’une trC-petite portion clu mouvement lumineux; alors ia 
lumiCe transmise, ajoutee A la lumiere rtifl6chie, reproduit a tres-peu 
pr&s toute la lumiere incidente. 

9. Les quantity de la lumiere refldcbie et de la lumidre transmise 
dependent de la difference de densitd des deux milieux et de 1’obliquite 
des rayons incidents. Sans conuaxtre ces rapports d’intemsite, on peut 
determiner la direction des ondes rdfldchies, qui cn est independante. 
Pour resoudre ce problCne, reprenons d’abord le cas de la propaga¬ 
tion de la lumiCe dans un milieu lxomogAne. 

r , Soient L le point lumineux, et P le point 

dont on veut connaltre le mouvement a un 
instant determine. Au lieu de concevoir les 
centres d’ebranlemcnt sur la surface d’une 
meme onde BAG, considCons-les dans un 
plan oblique EAF. Alors tous les points de 
ce plan n’exbeutent pas simultanement les 
memes mouvements, comme ceux de la sur¬ 
face de 1’onde; les Apoques d’oscillation varien L 
pour chacun d’eux, cn raison de sa distance 
au point L. Mais on peut ndanmoins consi¬ 
der les oscillations de tous les Aldments de 
ce plan r4guliCement entretenues comme 
la source des vibrations lumineuses qui s’exA- 
cutent en avant, et leur appliquer les m6mes raisonnements que nous 


i 


p P' p" 
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avons faits pour les rayons qui emanent de la surface d’une seule ondc; 
car le principe de la coexistence des petits mouvements peut aussi bien 
s’appliquer a ce cas qu’A celui des 6branlements simultanAs que nous 
avons envisage d’abord. 

Divisons par la penst le plan EF en une infinite de pelits 6l6ments 
Am, mm, m'm", etc. Par les points de division et le point lumineux L 
inenons les rayons Lot, L m, L in, etc. qui rencontrent 1’onde BAC en n, 
n, n", etc. II est clair que pour les points m, in, in, etc. peu eloign As 
de A, les chemins parcourus L?)d J , L?n'P, Lm"P, etc. sont sensiblement 
<igaux aux autres chemins parcourus, que nous avions consider&s 
d’abord LnP, Ln'P, Ln"P, etc. qui ne surpasscnt eux-memes le plus 
court chemin LAP que d’un petit nombre d’ondulations; car des qu’ils 
le surpassent seulement de neuf ondulations, les rayons cnvoyes en P 
par les 4l4ments de 1’onde BAC se ddtruisent dejci presque complete- 
ment, ainsi que ceux envoytis par les elements du plan EAF. Ainsi, 
en ne consultant que les rayons peu obliques, qui peuvent seuls avoir 
une influence sensible sur la lumiere envoyde en P, on voit quo les 
elements cle Emigration seront les mfimes pour le plan EAF que 
pour I’onde BAC. Par consequent, tous les autres points P', P", etc. 
situds a la meme distance quo P de I’ondc BAC, ou du point lunii- 
neux L, eprouveront simultanemcnt les memos vibrations ct avee le 
meme degr6 d’intensii, en supposant toujours 1’onde BAC, ou le plan 
EAF indefiniment dlendu. Les points P, P', P", etc. appartiennent dour 
a une meme onde d’une intensite uniforme. C’est ce que 1’on savail 
d’avance devoir etre, m6me pour des points tr&s-rapprochds du plan 
EAF, quoique nos raisonnements ne puissent plus s’y appliquer rigou- 
reusement; parce qu’il est evident que 1’on doit toujours arriver au 
meme resultat, de quelque fa<jon que 1’on envisage le syst&me d’ondes 
produites par le point lumineux L. Si nous ne pouvons pas demontrer 
que Emigrate est encore la meme pour des points tres-rapproches du 
plan EAF, cela tient uniquement A ce qu’il devient necessaire alms 
de considerer des rayons d’une obliquite prononc6e, et que nous igno- 
rons suivant quelle loi varie leur intensity. 


N‘ 
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10. Supposons maintenant que le plan EAF est la surface de sepa¬ 
ration de deux milieux de den site diffdrente; il y aura inflexion sur 

ce plan. Pour suivre aisement la 
marche des rayons rdfldchis, con- 
cevons un autre point l situd sur 
une perpendiculaire abaissde du 
point L sur ce plan et a la meme 
distance du plan que le point L; 
les droites /A, bn, Irri, bn', etc. se- 
ront egales aux rayons LA, L m, 
L m\ Lm", etc. et Ton pourra in- 
differemment compter les chemins 
parcourus a partir du point l, ou 
a partir du point L. Prolongeons 
/A d’une quantile kp, dgale il AP; 
les chemins parcourus par les 
rayons rdilechis rap, trip, nip, etc. seront. les mdmes que ceux par¬ 
courus par les rayons mV, mV, m" P, etc. que nous avions consideres 
d’abord pour le cas ordinaire de la propagation de la lumidre clans un 
milieu homogene; et Ton pourra appliquer au point p tous les raison- 
nements que nous avons faits pour le point P. Ces raisonnements de- 
viendraient inutiles I 1 ' s’il dtait ddmontre que les rayons re (lech is dans 
toutes sortes de directions sur les elements mm', nun, etc. consicldres 
isoldment, suivent la meme loi de variations d’intensite, quelle que soil 
leur inclinaison par rapport a Ikp, que s’ils dmanaient du point l; car 
alors les dldments de 1’integration seraient tout a fait les memes. Mais 
nous n’avons pas besoin de cette hypothese, qui d’aiHeurs ne serait pas 
fondee, car nous avons vu que les seuls rayons qui exercent une in¬ 
fluence sensible sur la lumidre envoy de en p s’eloignent tres-peu de 
la direction Ikp, et que tous les autres se ddtruisent mutuellement. 
Ainsi les rayons dont nous devons tenir compte dans le calcul de la 



m Du moins dans le cas d’une surface inddfiniment dtendue. 
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resultante, etant presque paralleles entre eux, et en consequence ega- 
lement inclines sur la surface reflechissante, peuvent etre considires 
eomme d’egale intensite, quelle que soit la loi suivant laquelle cetle 
intensity varie avec 1’obliquite. Les elements de 1’integration, dans ce 
cas, sont done absolument semblables k ceux du cas precedent, oil la 
iumiere se propageait dans un milieu homogene; F expression generale 
de la resultante est done pareille, et doit nous conduire aux memes 
consequences. Ainsi, par exemple, lorsque la surface reflechissante 
est indeFmiment etendue, cette resultante est la meme pour tous les 
points p, p', p", etc. situes A la meme distance du point l, du moins 
tant que les obliquites des rayons incidents LA, LA', LA" ne sont pas 
trop dilferentes, car cela ferait varier Fintensite de la Iumiere retle- 
chie^. Les points p, p', p", etc. pour lesquels les longueurs des plus 
courts chemins parcourus sont les memes, eprouveront done simulta- 
nement les memes oscillations et appartiendront par consequent a une 
meme onde lumineuse. Ainsi, 1’onde refiechie aura la meme forme et 
la meme iuclinaison que si elle emanait du point l. 

11. Lorsque la surface reflechissante n’est pas indefiniment etendue. 
les integrales ne sont plus, en general, les memes pour les points p, 
p, p", etc. abstraction faitc des variations d’intensite qui tiennent a ia 
difference d’obliquite des rayons incidents. II en resulte alors, quand 
la surface est tres-etroite, ou qu’on observe la Iumiere r6flediie tres- 
pres de ses bords, des bancles obscures et brillantes semblalffes a cedes 
qui proviennent, dans la transmission ordinaire de la Iumiere, de la 
suppression d’une partie de Fonde lumineuse. II en resulte aussi des 
deviations sensibles des rayons reflechis, clont une portion ne suit plus 
alors la loi ordinaire de la reflexion, qui n’est qu’uu cas particulier 
de la loi plus gendrale exprimee par Fintegrale deduite du principe 
d’Huyghens. 

On concoit aisement, dans cette theorie, comment une surface h6- 
rissee d’une multitude de petites asperites peut neanmoins rdflechir 

(1 ) Parce qualore les ondes dlementaires n’ont plus la mSme intensite poui’ les points 
]>, p',p", etc. 


N° 
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(G). la lumi&re r^gulieremeat, lorsque ces asperites sont tres-petites par 
rapport A la longueur d’une ondulation lumineuse, parce qu’alors les 
petits changements qui en r&ultent dans les longueurs des chemins 
parcourus n’altArent presque pas les degres d’accord ou de discor¬ 
dance des ondes dl&nentaires, etn’ontpas en consequence d’influence 
sensible sur leur rdsultante. Ceci nous donne une idde precise de ce 
qui constitue le poli. 
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N° XII (H). 

SEGONDE NOTE SUR LA REFLEXION. 


J’ai oubliA, je crois, de faire remarquer dans ma premiere Note que 
1’intAgration ne determine pas settlement 1’intensitA de 1’onde rAsul- 
tante mais encore sa position, en donnant la fraction de longueur 
d’ondulation dont elle se trouve en arriere de 1’onde AlAmentaire qui a 
suivi le plus court chemin. Par consequent, lorsque ce plus court che- 
min reste le mAme, ainsi que les elements de 1’intAgration, la rAsul- 
tante doit se trouver A la mAme distance de I’onde gAnAratrice, ou du 
point lumineux qui en est le centre; c’est-A-dire que les plus courts 
ehemins comptes du point lumineux A 1’onde rAsultante doivent tous 
etre egaux entre eux. Telle est, comme nous 1’avons vu, la loi de la 
reflexion rAguliere sur une surface indefiniment Atendue. 

II y a une objection qu’on pourrait faire a 1’explication que j’ai 

donnee, d’apres Huyghens, de la loi de la reflexion, en 

en parodiant les raisonnements. Soil AB un plan tres- 

B oblique par rapport A la direction des rayons incidents 

LI, de maniAre que les rayons rAflAchis sur ce plan 

fassent avec les rayons incidents des angles RIL trAs- 

obtus; ne doit-il pas y avoir reflexion, d’aprAs la thAorie 

que j’ai exposAe, lors mAme que le plan AB n’existerait 

pas, c’est-A-dire ne serait point la surface de separation de 

deux milieux de densitAs diffArentes ? Car tous les centres 

d’Abranlement, considArAs sur le plan fictif AB comme 

agissant isolAment, ne tendentpas seulement A envoyer 

des vibrations dans la direction IL des vitesses imprimAes, mais encore 

suivant une infinite d’autres directions comprises dans la demi-circonfe¬ 
ss 
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rence dont le diametre serait perpendiculaire AIL. H n’y a d’impossible, 
d’apifes la nature des ondes derivees, que les mouvemenls retrogrades. 
Ainsi 1’on peut concevoir des rayons elementaires dans une direction 
comme RI, qui fait un angle obtus avec IL. H semble, en consequence, 
qu’il devrait y avoir reflexion dans un milieu homogene, comme s’il 
existait des surfaces reflechissantes, seulement avec une plus faible 
inlensite. 

II est aise de voir la lfeponse h cette objection, en concevant un autre 
plan parallele au plan fictif AB, en avant ou en arrfere de celui-ci, et 
j’l une distance telle que les rayons refledhis par ce second plan dif¬ 
ferent dune demi-ondulation des premiers, qu’ils detruiront coniple- 
tement, puisqu’ils doivent avoir la meme intensity, comme parallels 
aux premiers et reflechis dans des circonslances absolument semblables 
a cause de l’homog4n6ite du milieu. 

Par cette consideration ^interferences on demontre aussi aisement 
et de la nfeme manfere 1’impossibilife des ondes retrogrades dans un 
systeme d’ondes oscillatoires, independamment des notions que donne 
1’analyse sur le rapport des vitesses aux condensations dans les ondes 
derivees. 

II est un cas oil le mfeme raisonnement a une application beaucoup 
plus inferessante : c’est celui oil un fluide homogene penetre de toutes 
parts un autre corps, dont les particules, plus denses ou plus grosses, 
sont semblables entre elles et egalemenl espacees. Si les distances 
entre ces particules sont tifes-petites par rapport A la longueur dune 
onde, il est clair qu’il ne pourra pas y avoir de reflexion sensible dans 
1’interieur de ce milieu, quoiqu’on puisse concevoir des reflexions par- 
tielles sur chaque particule du corps; parce que toutes les petites 
ondes efementaires qui en resultent se detruisent mutuellement, excepte 
aux surfaces qui terminent ce milieu. Aussi est-ce seulement A ces sur¬ 
faces que la reflexion a lieu. 

On pourrait, a la rigueur, supposer que 1’ether n’a pas sensibleineut 
plus de densite dans les corps tres-denses que dans les corps rifes- 
rares, et attribuer uniquement le phenonfene de la reflexion a la somme 
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de toutes les reflexions <5l6mentaires ainsi produites sur les particu] es N 
memes des corps. Alors, dans cette hypothese, et d’apr&s les raisonne- 
ments que nous venons de faire, les ondes r4sultantes se trouveraient 
differer d’un quart d’ondulation des ondes elementaires parties de la 
surface meme, ce qui donne une explication tr&s-satisfaisante de la 
difference d’une demi-ondulation entre les rayons qui eprouvent la 
reflexion interieure et ceux qui sont reflechis exterieurement, dans le 
phenomene des anneaux colores produits par une mince lame d’air 
comprise entre deux verres. 

En supposant, au contraire, que la reflexion est due seulement a la 
difference de densite de l’4ther dans les deux milieux, on retrouve 
encore la meme difference d’une demi-ondulation, qui n’est plus ainsi 
une objection contre le systeme des ondulations, mais au contraire 
une confirmation de cette theorie. 
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N° XII (I). 

NOTE 


SDR 

LA REFLEXION ET LA REFRACTION CONSIDE're'eS DANS LE SYSTEME DE L’EMISSION. 


1. Pour expliquer la rAgularitA de la reflexion, on suppose, dans le 
systeme de remission, que les corps exercent sur les molecules lumi- 
neuses une force repulsive dont faction s’elend a des distances beau- 
coup plus grandes que les petites asp Ar it As qui couvrent toujours les 
surfaces les mieux polies; car, ainsi que le remarque Newton, ceil n’est 
crpas concevable qu’avec du gr^s, de la potAe et du tripoli, matieres 
ccdont on se sert pour travailler les verres, on puisse donner A leurs 
ccplus petites parties un assez beau poli pour qu’elles ne fassent toutes 
«qu’une surface parfaitement lisse. II est clair au contraire que ccs 
ccmatiAres ne peuvent que sillonner le verre, puis user ses asp (Files. 
«Plus elles seront rAduites en poudre fine, plus les sillons du verre 
ccseront petits; mais quelque fine que soit cette poudre, jamais elle 
erne parviendra A les effacer totalement. D’oA il rAsulte que, si la lu¬ 
ce miAre Atait rAfiAchie de dessus les parties solides des corps, elle ne 
ccserait pas moins dispersee par le verre le plus poli que par le plus 
ce raboteux W. n 

Apres avoir aclmis cette force repulsive qui s’exerce A des distances 
sensibles de la surface des corps, on est oblige, pour expliquer la re¬ 
fraction, de supposer en outre une force attractive dont la sphere 
d’activitA est moins Atendue, et qui ne se fait sentir que tout prAs de 
la surface; en sorte que les molAcules lumineuses qui ont pu Achapper 


la) Oblique de Newton, p. 93 du tome II de la traduction franeaise, par Marat (dite de 
Beauz^e). 
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A la reflexion, en traversant la sphere d’activite de la force repulsive, N 
se trouvent ensuite livrdes a la force attractive qui produit la refraction. 

Je ne m’arrdterai pas aux difficultds qu’on pourrait dlever sur la 
regularitd de la refraction, en raison des divers degrds de facile trans¬ 
mission, dans lesquels se trouvent les molecules lumineuses A 1’instant 
ou elles traversent la sphere d’activite de la force attractive. Je ferai 
abstraction ici de ces differences, et je supposerai, si Ion veut, que 
toutes les molecules lumineuses qui pdnetrent la sphere d’activite de 
la force attractive ont la m&me disposition physique au moment ou 
elles y entrent. 

2. Mais, au lieu de considerer une surface parfaitement polie, dont 
les asperites soient tres-petites rclativement A la sphere d’activite de 
la force attractive, je supposerai qu’elle n’a regu qu’un poli imparfait, 
tel que celui qu’on nomine douci, ou, en d’autrcs termes, que les aspd- 
rites de la surface sont devenues assez grandes pour avoir une influence 
sensible sur la marche des rayons. 

Quel que soit le genre d’action que les particules des corps pon-. 
durables exercent sur les molecules lumineuses, il est clair que plus la 
sphdre d’activitd sera elendue, moins les inegalites de la surface deran- 
gefont la marche des molecules lumineuses, et qu’au conlrairc, plus 
la sphere d’activite sera bornde, plus les memos inegalites auronl d’in- 
fluence perturhatrice, puisque alors toute Taction exerede sur les mole¬ 
cules lumineuses aura lieu dans le voisinage mcrae de ces asperites. 

En partant de ce principe, il faut done conclure, dans le systernc 
de remission, que les aspdritds de la surface du milieu rdfringenl 
doivent troubler davantage la rdgularitd de la infraction que cclle de 
la rdflexion, puisque la rdflexion s’opdre A une plus grande distance 
de la surface que la rdfraction. Ainsi, en prdsentant aux rayons lumi- 
neux, sous Tincidence perpendiculaire, la surface doucie d’une plaque 
de verre polie de Tautre cotd, ils devraient dtre plus rdgulieremenl 
rdfldchis que refraetds : or c’estprecisement le contraire; car, en regar¬ 
dant Tobjet lumineux au travel's de cette plaque, on le voit beau coup 
plus distinctement que lorsqu’on le regarde par reflexion sur la sur- 
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(I). face doucie, sous une incidence voisine de la perpendiculaire M. Et 
qu’on ne suppose pas que celte vision plus distincte tient simplement 
a ce que la quantity de lumiere rAflAchie sur le verre, sous une inci¬ 
dence voisine de la perpendiculaire, est beau coup moindre que cede 
qui le traverse; car en recevant prAaiablement sur un miroir de verre 
noir les rayons qui doivent traverser la plaque doucie, pour les rA- 
duire au mtoie degrA d’intensitA que les rayons directs qu’elle r title chit, 
on trouve toujours que rim age transmise A travel's la surface doucie 
est beaucoup plus nette que 1’image rAflAchie par la mAme surface. 

3. Tout le monde a pu faire cette observation; mais il me semble 
qu’on n’a pas fait assez d’attention A la grande difficulte que ce phe- 
nomAne remarquable prAsente dans 1c systAme de i’Amission. Je ne 
vois pas comment on peut le concilier avec 1’explication que Newton a 
donnAe de la rAfraction, qui parait aux partisans de son systAme une 
des confirmations les plus frappantes de l’liypothAse de 1’Amission. 

Dans le systAme des ondulations ce fait est au contraire une consA- 
quence necessaire de la theorie; car la rAgularitA de la rAfraction doit 
tenir, comme celle de la rAflexion, A 1’AgalitA des chemins parcourus 
par les rayons qui sont tombAs sur les diffArents points de la surface 
qui sApareles deux milieux. Or, sous I’incidence perpendiculaire, par 
exemple, la diffArence des chemins parcourus par les rayons rAllAchis 
sur les sommets des petites Aminences, et dans les points les plus ren- 
foncAs de la surface, est Agale au double de la saillie des premiers sur 
les seconds; tandis que pour les rayons transmis la diffArence des 
chemins pabcourus ne consiste plus que dans la diffArence des milieux 
traverses simultanAment par ceux qui tombent sur les sommitAs ou dans 
les renfoncements de la surface. Or le raccourcissement qu’Aprouvenl 
les ondes lumineuses dans le verre Atant environ d un tiers de leur 
longueur dans 1’air, la plus grande diffArence des chemins parcourus 

Je suppose ici que Fincidence est peu le poli du miroir, pourvu que sa surface soil 
oblique, parce qu’en inclinant suffisamment bien dress^e; c’esl un fait qui s’explique aussi 
le miroir on parvient toujours h rendre nette aisement dans la thdorie de l’dmission que 
Fimage l^fldcliie, quelque imparfait que soit dans celle des ondulations. 
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par les rayons Iransmis n’Aquivaut qu’au tiers de la saillie des 6mi- N 
nences sur les renfoncements, c’est-A-dire au sixi6me de la difference 
des chemins parcourus par les rayons reflAcbis sur les memes points 
de la surface. La cause d’irrAgularitA qui tient aux aspAritAs de la sur¬ 
face doit done avoir six fois plus d’influence dans la r6flexion que dans 
la r6fraction; il est done tout simple que 1’image transmise soit beau- 
coup plus distincte que 1’image r6fl6chie. 

4 . II n’est pas necessaire pour la r6gularit6 de la r6flexion et de la 
refraction que les chemins parcourus par les divers rayons soient 
rigoureusement 6quivalents; il suffit que leurs diff6rences soient tres- 
petites relativement A la longueur dune ondulation lumineuse. La 
th6orie des ondulations fait connaitre ainsi de quel ordre de petitesse 
doivent etre les asperites dune surface pour quelle rAfiAchisse des 
images bien nettes. 

Cette d6fmition prAcise du poli conduit a une consAquence remar- 
quable : e’est que les rayons rouges et orangAs ayant des ondes plus 
longues que les rayons verts, bleus et violets, peuvent etre encore 
r 6 £ 16 chis ou r6fract6s rAgulierement, alors que ceux-ci Aprouvent dAju 
I’influence perturbatrice des irr6gularit6s trop sensibles de la surface. 
Dans ce cas, les objets blancs, vus par inflexion ou par transmission, 
doivent done se colorer d’une teinte rougedtre. C’est aussi ce que con¬ 
tinue FexpArience : un objet blanc, regard6 a travers une plaque de 
verre polie d’un cdtA et doucie de Fautre, parait d’un fauve rougedtre. 

Il pr6sente la mAme teinte quand on Fobserve par rAflexion, en incli- 
nant assez le miroir douci pour que son image soit distincte, et pas 
assez pour rendre au miroir toutes les apparences du poli. 

5. On voit par ces exemples que, sans sortir des simples phAno- 
mAnes de la r6flexion et de la rAfraction, qui paraissent encore A plu- 
sieurs physiciens mieux expliqu6s dans le systAme de F6mission que 
dans celui des ondulations, on trouve au contraire des objections trAs- 
fortes contre le premier, et des confirmations du second. 

Mais la supArioritA de celui-ci ne se borne point A expliquer des faits 
difficiles A concilier avec FhypotbAse de FAmission; il fournit encore 
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les moyens de les soumettre au calcul. La th^orie newtonienne n’a pu 
calculer jusqu’a present la refraction et la reflexion que dans le cas 
particulier d’une surface continue et indefiniment etendue. La theorie 
des ondulations, qui conduit aussi simplement aux niemes resultats, 
fait connaitre de plus la marclie des rayons reflechis et refractes lorsque 
la surface est etroite ou discontinue, en determinant en m^me temps 
les intensites relatives de ceux qui s’ecartent plus ou moins de la di¬ 
rection ordinaire; car, dans les cas generaux dont il s’agit, la totality 
de la lumiere n’est plus r4flechie suivant un angle 4gal d Tangle d’in- 
cidence, ou rdfractee de maniere que le rapport des sinus d’incidence 
et de refraction soit constant. Les lois de ces phenomenes sont beau- 
coup plus compliqu6es, quoiqu’elles ciecoulent naturellement de con¬ 
siderations theoriques tres-simples. II eut 4te bien difficile a la seule 
observation de les decouvrir; tandis que, sans consul ter Texperience, 
on cut pu les deduire d’avance du principe de la coexistence des petits 
mouvements et de celui des interferences, qui sont Tun et I’autre des 
consequences innnediates de Thypothese fondamentale. 
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N° S 


N° XII (J). 

EXPERIENCE 


SDK 

LA REFLEXION REGULIERE PRODUITE PAR DES SURFACES NON POLIES. 


En consid6rant la lumiere comme les vibrations d’un fluide uni¬ 
verse!, on concoit aisement pourquoi les surfaces des miroirs la refle- 
diissent riiguliArement malgre la multitude des petites aspArites dont. 
eurs surfaces sont hArissAes quelque bien polies qu’elles soient. « Car, 
rainsi que le remarque Newton, il n’est pas concevable qu’avec du 
:gres, de la potAe et du tripoli, matures dont on se sert pour tra- 
:vailler les verres, on puisse donner A leurs plus petites parties un 
•assez beau poli pour qu’clles ne fassent toutes qu’une surface parfai- 
•tement lisse. II est clair au contraire que ces matiAres ne peuvent 
que sillonner le verre, puis user ses aspAritAs. Plus ellcs scront rA- 
duites en poudre fine, plus les sillons du verre seront petits : mais 
quelque fine que soit cette poudre, jamais elle ne parviendra A les 
effacer totalement W. n 

La thAorie des ondulations dAmontre que la lumiAre diffuse doit 
tre beaucoup moins abondante que celle qui a AprouvA la rAflexion 
AguliAre, lorsque ces asperitAs n’apportent dans les chemins par- 
ourus par les rayons reflAchis A leurs surfaces que des differences 
•es-petites relativement A la longueur dune ondulation luinineuse, 
ui, quoique fort petite elle-m&me, est cependant une quantity ap- 
rAciable. 


{a) Optique de Newton, p. 93 du tome II de la traduction fran$aise de Marat (elite de 
sauzfSe). 


i. 


2 9 


\ 
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(J). La difference des chemins parcourus resultant du plus ou moins de 
saillie des diverses parties de la surface refldchissante devient d’au- 
tant plus petite que la . reflexion se fait sous des incidences plus 
obliques, et voila pourquoi des surfaces bien dressdes, mais qui n’ont 
point recu le poli, r^flechissent cependant des images distinctes et re- 
gulieres des objets, quand on les incline suffisamment sur le rayon 
visuel. 

On dit qu’un miroir a re§u le poli speculate lorsqu’il presente 
des images bien nettes, m6me sous 1’incidence perpendiculaire; ce qui 
doit avoir lieu, d’aprAs la theorie des ondes lumineuses, quand les 
in^galit^s de sa surface sont tr&s-petites par rapport a la longueur 
d’une ondulation. Or les ondes lumineuses qui composent la lumi^re 
blanche ayant des longueurs diff^rentes, il en r^sulte que la m&me 
surface estplus polie pour une espece de rayons que pour une autre, 
plus polie, par exemple, pour les vibrations rouges, qui sont les plus 
longues, que pour les vibrations violcttes, qui sont les plus courtes. 
Ainsi les rayons rouges doivent etre en general moins disperses que 
les rayons violets par la reflexion irreguliere, et par la memo raison 
plus abondants dans la reflexion reguliere. Mais comme les aspe- 
ritds des surfaces polies sont tres-petites relativement a la longueur 
des ondes lumineuses les plus courtes, les differences d’intensite 
dans la reflexion rdguli^re des diverses espAces de rayons simples 
sont insensibles, en sorte que la couleur des objets n’en parail point 
altdree. 


II serait tres-difficile, je crois, dans le travail d’un miroir, de s’arrA- 
ter A un degrd de poli tel qu’il prdsentdt une difference sensible entre 
la rdflexion r4gulibre des ondulations rouges et celle des ondulations 
violettes. Mais on peut atteindre le m£me but, et verifier la theorie des 
ondes dans cette consequence singuliere, par un procdde tres-simple 
et trbs-commode. II suffit pour cela d’indiner graduellement sur le 
rayon visuel un miroir de verre ou de metal dont ia surface n’a ete 
que doucie. L’obliquite des rayons incidents diminuant les discor¬ 
dances qui resultent des petites asperit.es de la surface, on obtient 
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ainsi, par des inclinaisons diffdentes du miroir, les raemes efTets rjne N° 
produiraient, sous une incidence constante, toutes les variations pos¬ 
sibles dans le degre du poli. Aussi remarque-t-on, sous certaines incli¬ 
naisons, qui dependent de la finesse du douci, que le rouge, l’orange 
et le jaune dominent dans les images d’objets blancs ainsi refiechis, 
dont la couleur devient alors un peu fauve, quelle que soit la nature 
du miroir. J’ai fait d’abord cette experience sur une glace doucie, qui, 
vue par la tranche, paraissait legdement verdatre. Je l’ai reptile 
ensuite sur du spath calcaire parfaitement limpide, et sur de l’acier, 
et j’ai toujours observe lc mtsme phdiomdie. 

J’en ai fait l’analyse dans la chambre obscure, en recevant sur ces 
miroirs la lumiere solaire, decomposee par son passage au travel’s 
d’un prisme. Lorsque le miroir etait tres-incline relativement aux rayons 
incidents, les differentes parties du spectre conservaient sensibiement 
leurs rapports ordinaires d’intensite. Mais A mesure que 1’obliquite 
diminuait, 1’extremitc violette du spectre s’alfaiblissait bien plus rapide- 
ment que 1’extre.mite rouge, et disparaissait bientot, ainsi que 1’indigo 
et le bleu, lorsqu’on distinguait encore le rouge extreme, malgiA son 
edat tres-infdieur a celui des rayons bleus, qui s’claienl Avanouis. 
Quant au vert, il ne disparaissait entierement qu’avec le reslc du 
spectre solaire. Les rayons verts, bcaucoup plus brillants que les 
rayons rouges, n’en different, cl’ailleurs, que d’un sixiernc environ 
dans la longueur de leurs vibrations; en sorte que la uierae dilld’cnce 
de chemins parcourus, qui apporte une discordance complete d’uue 
demi-ondulation dans les premiers, affaiblit extremement des a litres. 
G’est par cette demigre raison que la lumiere blanche, rdlechie 
obliquement sur des surfaces non polies, au lieu de se colorer en 
rouge dans, sa reflexion rAguliere, comme cela resulterait de la 
suppression des rayons verts, prend seulement une teinte fauve on 
orangiie. 

On concoit que des diets du menie genre peuvent etre produits 
par le passage de la lumiere au travel’s d’un milieu qui li’est point 
bomogdie. Je presume que la teinte rougeAtre dontle soleil se colore, 

29. 
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(J). lorsqu’il parait a travers le brouillard, tient aussi aux differences des 
chemins parcourus par les rayons qui arrivent a notre ceil sans avoir 
traversd les petites gouttes d’eau, apr£s an grand no mb re d’inflexions 
saccessives, quepermet alors Ja discontinuity du milieu. Le brouillard 
est sans doute plus transparent pour les rayons rouges que pour les 
rayons violets, corame les corps imparfaitement polis sont plus polls 
pour les rayons rouges que pour les rayons violets. 



RAPPORT SUR LE CONCOURS RELATIF A LA DIFFRACTION. 229 


N° XIII. 

RAPPORT 

FAIT PAR M. ARAGO A L’ACAD^MIE DES SCIENCES, 

AD NOM DE LA COMMISSION (a) QDI AY AIT !BTE CHARGEE D’EXAMINER LES MEMOIRES ENYOYES AD CONCOURS 

POOR LE PRIX DE LA DIFFRACTION (l) . 

[ Anhales de chimie et de physique, t. XI, p. 5. ■— Caliicr de mai 1819 . ] 


L’Acaddmie avail proposd au concours, pour 1 c prix de physique quelle doit 
ddcerner dans la stance publique du mois de mars 1819, 1’examen g<hi6ral 
des phdnomenes de la diffraction de la lumiere. Deux Mdmoircs seulement lui 
ont 6l6 adressds. Cclui qui est inscrit sous le n° 2 ay ant plus particulierement 
fixd Fattention de vos commissaires, lant par Inexactitude des observations qu’il 
renferme quo par la nouveau 16 des rdsullats, nous avons era devoir en pr6- 
senter une analyse ddtaillde. 

Les pliysiciens qui, depuis Grimaldi, se sonl occupds des phdnomoncs de la 
diffraction, recevaient la lumiere infl< 5 cl)ie sur un dcran blanc plus on moins 
eloignd du corps opaque, ou sur un verre ddpoli. Ges deux methodcs ont Tune 
et Fautre le d&faut d’affaiblir considdrablement Fdclat des couleurs, et de ne 
point se prdter h Fdtude de la formation des bandes pres de leur origine. Dans 
un Mdmoire prdsentd a FAcaddmie en 181 5 , ct qui depuis a dt<$ ins6rd dans 

^ Nous donnons ici ce rapport tel qu’il n^cessaire d’y joindre en le publiant ont ete 

a lu h I’Acad&nie, dans sa stance du rejet<*s dans des notes. [Arago.] 

lundi i 5 mars 1819. Les details quit a paru 


(a) Cette commission dtait composde de MM. Biot, Arago, Laplace, Gay-Lussac et Poisson. 
(h) OEuvres de Francois Arago, t. X, p. 875. 
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les Annales de chimie et de physique, tome I, M. Fresnel avait annoncd que sans 
le secours d’un dcran on peut, a toute distance, apercevoir les handes avec une 
simple loupe, comme on aperfoit avec Foculaire d une lunette astronomique 
la peinlure adrienne qui vient se former au foyer de Fobjectif. En partant de cette 
remarque, F auteur du Mdmoire n° 2 a construit un instrument qui permet de 
suivre les bandes diffractdes dans la lumiere la plus affaiblie, et de determiner 
leurs largeurs a un ou deux centiknes de millimetre pres : il lui a sufli pour 
cela d’adapter la loupe a une vis micromdtrique qui la fait marcher graduelle- 
ment dans un sens ou dans l’autre, et perpendiculairement a la direction des 
bandes; un fil ddlid, passant par le foyer de la loupe, et qui se deplace avec 
elle, est le repere qu’on dirige, dans chaque experience, sur le milieu de la 
partie la plus brillante ou la plus obscure de chaque frange; enfin, a Faide 
d’un cadran divise en cent parties que parcourt une aiguille fixee a la vis, on 
lvalue les centiemes de millimetre. 


Tel est Finstrument dont Fauteur ^ du Mdmoire n° 2 s’est servi. Ses princi- 
pales experiences ont dtd faites dans la lumike rouge, sensiblement homo- 
gene , que (ransmel une espece particulike de verre colord qui ne se rencontre 
plus que dans quelques anciens vitraux d’dglise; on avait ain^j la certitude 
d’opker chaque jour sur des rayons de meme nature, et d’obtenir des rdsullats 
parfaitement comparables. 

L’auteur s’occupe d’abord des franges successivement obscures et brillantes 
qui bordent exldrieurement Fombre d’un corps opaque : en les suivant jusqu’a 
leur origine, h l’aide d’une lentille d’un court foyer, il aperc;oit la troisieme 
frange a une distance du bord du corps moindrc que ^ de millimetre, dd- 


truit par cela seul une erreur accrdditdc, et prouve que, pour lous les calculs 
relatifs a la deviation des rayons, dans le sysleme de remission, il sera per mis 


do supposer que ces rayons par tent des Lords mdmes des corps. 

En clioisissant d’abord, dans Fensemble des observations, celles qui corres¬ 
pondent a une meme distance du micrometre au corps opaque, on trouve 
qu’une simple variation dans Fdloignemeut du point dclairant en amdne de 
tres-scnsibles dans les deviations angulaires des rayons, ou, en d’autres termes, 
dans les angles que les rayons directs et les rayons infldchis forment cntre 


(1) Larsque, aprdsiejugement de la com- moire, on a appris que cet auteur dtait 

mission, le president de T A caddmie a ouvert M. Fresnel, ingdnieur des ponts et chaus- 

le billet cachetd qui accompagnait le Md- sdes. 
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eux. Ainsi, le point de depart du faisceau lumineux elant, par exemplc, u 
100 millimetres da corps, Tangle dc diffraction pour les rayons rouges de la 
premiere frange, determine par des mesures prises a m metre de distance, esi. 
de ifi'6"; tandis quon ne trouve que 3' 55 " a cette intone distance c Ynn metre 
lorsqu’il y a six metres entre le point lumineux et le Lord du corps. On veil, 
en un mot, et ce rfeultat est trks-remarquable, que chaque rayon paraft d’au- 
tant moins devi6 qu’il vient de plus loin (1) . 

Si Ton passe ensuite aux mesures prises a diverses distances du corps, celle 
du foyer lumineux restant toujours la meme, on trouvera pour Tangle de dif¬ 
fraction de chaque frange en particulier des valeurs differentcs, suivant qu’on 
Tobservera plus ou moins loin du corps.’De la rdsulte la consequence singu- 
liere que les positions successives d’une meme frange no sonl pas cn ligne 
droite (2) : il est, du reste, facile de s’assurcr (pie les courbes qui joignenl ces 


(i) Voici quelques autres mesures que j’ex- 
trais du Mdmoire, et qui feront t^galement 
apercevoir combien Tintervalle compris entre 
le point eclairant et le corps opaque a d’in- 
fluence sur la deviation qu’eprouve le rayon 
lumineux. On remarquera que la dislance 
de ce corps au micrometre a eld a tres-peu 
pres la m&me dans cliaque experience, el 
cgale a un metre. 


DISTANCE 

da 

point lumineux 

au 

corps opaque. 

DISTANCE 

du 

corps opaque 

au 

micrometre. 

INTERVALS 

compris 
entre le Lord 
de l’ombre 
geometriquo 
et le centre 
de 

la quatri^me 
bande obscure. 

A m r 

0 ,010 

i m ,oo 5 

3 mm ,84 

1 ,011 

0 ,996 

3 ,12 

2 ,008 

0 ’999 

2 ,71 

3 ,oi 8 

1 ,oo 3 

2 ,56 

6 ,007 

0 >999 

2 ,60 


Pour expliquer ce resultat dans les idcSes 
presquegeneralement adoptees jusquici sur 


les plienomenes de la diffraction, il landrail 
admeltre que Vac lion repulsive ex erode par 
le corps opaque sur la lumicVe ne depend 
pas seulemenl de la distance a laquelle passe 
la molecule luminouso; mais encore que eelfe 
action s’affaiblil Ires-vile a mesure que le 
corps s’eloigne du foyer rayomumt; ce <[iii 
serail, il fan l en eonvenir, une suj)[)c>silion 


Lien etrange. 

(2) Le corps opaque reslant toujours a 
3 "\oi 8 du point lumineux , Tautenr du 
moire inesura rintervalle. compris outre le 
Lord de son ombre geomdfrique et ie point 
le plus sombre de la troisidme bande obs¬ 
cure , dl’abord a o u \ootj de distance du 
corps; ensuite h i"',oo 3 , oi entin, a 3 m q)c)f>. 
Ces into rva lies se troiwVent, dans le pre- 
mier cas, de o m,,, ,o8; dans le second, de 
2 mn \20, et eidin de 5 mm , 83 . Si Foil joint 
maintenant par une ligne droite la premiere 
et la troisidme position de la bande, on veira 
aisement qua i ,n ,oo 3 du corps opaque la 
ligne droite en question est d is I,ante de 
Fombre geomdtrique dc i ,m, \ 5 e,; tandis que 
Pobservation nous a appris que la troisidme 
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positions, pour les franges de tous les ordres, sont des hyperboles ayant pour 
communs foyers le point rayonnant et le bord du corps opaque Dans quel- 
ques-unes des experiences rapporl^es par Pauteur du M&moire, la lleche de 
courbure etait de pres d’zm millimetre, c’est-a-dire, cinqucmte ou soixante fois 
plus grande que les erreurs dont les observations sont susceptibles. 

Divers pbysiciens avaient d£ja annonc^ que les phdnomenes de la diffraction 
ne dependent point de la nature du corps que les rayons lumineux viennent 
raser. En confirmant ce rdsultat par des mesures dans lesquelles on ne re- 
marque pas des differences Run centi&me de millimetre, Pauteur du Memoire 
y a ajoutd cette circonstance non moins curieuse, que la forme du corps n’a 
egalement aucune influence; en sorte, par exemple, que les bandes diffract^es 
out precis&nent le meme edat et la meme position, soit qu’elles aient <5t4 
formees sur le dos d’un rasoir ou sur son tranchanl (B). 

Nous navons pari <5 jusquici que des franges extdrieures; mais la lumiere 
penelre aussi dans 1’ombre g^onuSirique, Pdclaire et y forme une s^rie de bandes 
obscures et brillantes. Le docteur Thomas Young, Pun des correspondants de 
PAcademie, a decouverl, il y a quelques anndes, que si on intercepte avec un 
derail un sail des deux pinceaux lumineux qui viennent toucher les bords d’un 
corps eiroit, la to table des bandes int(5rieures s’dvanouit, quoique le pinceau 
opposd ail continue sa route et se soit en partie r^pandu dans Pombre, comme 
prectklemmcnl. De la il r^sulte avec Evidence que les franges interieures sont 
lorm^es par la rencontre de ces deux faisceaux lumineux. M. Young demontre, 
au demeurant, cette influence r^ciproque des rayons qui se croisent, sans faire 
intervenir dans son experience les forces auxquelles on a Phabitude d’attribuer 
les plienomenes de la diffraction (a) (b) . 

Pour cela, il introduit la lumiere solaire dans une chambre obscure, par 


bandc en dtait eloignde de o mm ,68 de plus, 
ou de 2 mm ,2 0 : le point qui, h i m ,oo3 du 
corps, se Lrouvait sur la droite, ^tail inter¬ 
mediate entre les bandes obscures du pre¬ 
mier et du second ordre. Voyez, du reste, 
k la fin de ce rapport, la note (A), ou j’ai 


transcrit d’autres observations de M. Fresnel, 
qui prouvent de m£me, a Pdgard des bandes 
de divers ordres, que leurs positions succes- 
sives, pour un eloignement donnd du point 
lumineux, forment une ligne courbe dont la 
concavitd est tournde vers le corps opaque. 


(a) Voyez, au sujet de cette remarque du rapporteur, N° XIV, S 60, la note de Fddileur. 

(b) Voyez plus baut, sur cette assertion, N° IX, p. 12&, la note de Fcditeur. 
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deux petits trous peu Uoignes . Lorsqu’on regoit sipariment chaque faisceau sur 
an carton, on n’aperfoit rien de remarquable; mais si les deux faisceaux y 
parviennent simultaniment et se milent, leur rencontre donne naissance & une 
serie de franges obscures et brillantes, semblables aux franges intdrieures. 
L’auteur du Mdmoire prdsente une experience analogue, mais d’ou la mdme 
consequence ddcoule encore plus nettement, et qui, dans les applications, a 
sur celle que nous venons de rapporter Pimportant avantagc de donner nais¬ 
sance a des bandes beaucoup plus vives. Ii fait concourir deux faisceaux de 
rayons partant d’un meme foyer et rdguli&rement r<5flt5cliis par deux miroirs 
mdtalliques legdrement inclines entre eux, et dont les surfaces sont presque 
sur le meme plan : des lors la portion commune des deux champs lumincux 
est parsemee de bandes brillantes et obscures, dgalemenl cspacees el perpen- 
diculaires a la ligne qui joint les deux images rdlldchies, quelle que soit d’ail- 
leurs la posilion de cette ligne relativement aux bords des miroirs. 

Les longueurs des chemins parcourus par les rayons lumincux depuis leur 
point de depart jusqu’a celui de leur croisement ddterminent Fespdce d’in- 
fluence que ces rayons exercent les uns sur les autres. Si Ton reyoit les fais¬ 
ceaux sur un ecran, on trouvera une frange brillante la ou deux rayons auront 
parcouru prdcisement le mdme cbemin : si la frange brillante voisine corres¬ 
pond a une difference de routes reprdsentde par d, la 3 C , la 4°, la 5° frange 
de m£me espece s’observeront sur le carton dans des points pour Icsquels les 
differences de routes seront sd, 3d, 4 d, etc. Quant aux bandes obscures, dies 
correspondront toutes a des differences comprises dans la serie arithmdtique 
~d, \d, |-d, etc. Ajoutons que la quantity d n’est pas la .mdme pour les rayons 
de diffdrentes couleurs, et qu’elle varie dans le mdme rapport quo les longueurs 
des acces. Cette quantite, pour chac[ue esp&cc de rayfins, est prdcisdmenl le 
double de celle qui, d’apres Newton, determine le re tour dune moldcule lumi- 
neuse au meme acces de facile reflexion ou de facile transmission. 

En se fondant sur les principes que nous venons d’dnoncer, et dont on est 
redevable au docteur Thomas Young, Fauteur du Mdmoire examine d’abord 
si les franges intdrieures ne seraient pas le rdsultat de Pinduence mutuellc de 
deux faisceaux infldchis dans Pombre, sur les bords mimes du corps opauue. 

Dans cette hypothdse, les bandes intdrieures devraient toujours etre dgalc- 
ment espaedes; leurs largeurs varieraient, pour des distances donndes, en 
raison inverse des diametres des corps; ces largeurs, enfin, seraient inddpen- 
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II. dailies de la position du point eclairant. (Annales de chimie et dephysique, t. I, 
p. 261 (a) .) Tant que lesbandes extremes sont suffisamment cffoigntes des limites 
de Pombre geom&rique, ces r4sultats s’accordent assez bien avec Pobservation; 
dans les autres cas on trouve quelque difference entre la position calculi de 
ehaque bande et sa place r^elle : or ces discordances, toutes l^geres qu’elles 
sont, surpassed sensiblement les petiles incertitudes que comportent les obser¬ 
vations de Pauteur. 

Quant aux bandes extdrieures, si on les suppose formees, com me il parait 
d’abord naturel de le faire, par la rencontre de la lumi&re directe et des rayons 
rM^chis sur le bord du corps opaque, on trouve une bande brillante la ou le 
calcul donne une bande obscure, et r<kiproquement. Pour que les lois d<kluiles 
de Fexperience des deux miroirs s’appliquassent au cas que nous examinons 
ici, il faudrait done admettre que les rayons r4fl<khis obliquement sur le bord 
du corps opaque se comportent comma si les cbemins parcourus 4laient plus 
courts qu’ils ne le sont en effet de la moiti^ de la quantity quo nous avons 
designee pr^cedemment par d. 

Telle est Phypothese sur laquelle MM. Young et Fresnel avaient fonde 
Pexplication des bandes ext^rieures; mais Pauteur du M&noire prouve qu’elle 
ne suffit pas; et en effet, dans quelques circonstances qiPil indique, la place 
reelle de la bande est distante de la place calcul de de ^ de millimetre, c’est- 
a-dire, d’une quantity six ou sept fois plus grande que Fincerlitude des obser¬ 
vations. Il fait en outre remarquer, ind^pendamment de toute mesure, que si 
les franges ext&rieures r&sultaient de la rencontre de la lumiere directe et des 
seuls rayons rejlechis sur le bord du corps opaque, Fdtendue et la courbure d(‘ 
ce bord auraient quelque influence sur leur intensity ce qui est, commc nous 
Pavons ddja dit, contr^re a Fexperience, puisque le tr an chant et le dos d’un 
rasoir forment des franges parfaitement semblables. Il faut done admettre que 
des rayons qui passent a une distance sensible du corps sont 4cart6s de leur 
direction primitive, et concourent aussi a la production du phdnom&ne. Ce 
r^sultat important est confirm^ d’ailleurs par plusieurs autres experiences que 
le M^moire renferme (C). 

Comment arrive-t-il maintenant que le faisceau continu et (Pune largeur 
sensible qui passe dans levoisinage d’un corps, au lieu de donner sur Fdcran 
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qui le regoit une lumiere uniforme, produise une scSrie de Landes Lrillan tes 
s 6 par 6 es par des intervalles obscurs? Les bornes dans lesquclles nous clcvons 
nous renfermer ne nous permettront pas de suivre hauteur dans cetle recherche 
epineuse. Nous essayerons, toutefois, de donner une id 6 e nette de Thypothose 
sur iaquelle se fonde I’intdgrale qu’il prdsente comme Texpression gen oral e de 
tous les phdnomkies de la diffraction. 

L’auteur congoit sur les Lords du corps opaque une portion de sph&rc dont 
le centre serait dans le foyer rayonnant, et il suppose que de chaque point de 
cette surface partent des rayons lumineux 6 l 6 mentaires, dans toutes sortes de 
directions et avec des intensites sensiblement egales tant qu’ils secartenl pen 
de la normale; il ne tient pas compte des rayons tres-inclines qui, dans son 
hypothese, se detruisent mutuellement; il determine enfin l’intcnsite de la lu¬ 
miere resultante du concours et des influences reciproques de tous les rayons 
peu inclines sur la normale, en les assimilant a des forces qui feraient entre 
elles des angles proportionnels aux differences des chcmins parcourus, la diffe¬ 
rence cl, dont nous avons ddja parl 6 , rdpondant a une circonfercncc enticre. 
Par la, Tintensitd de la lumiere, dans tous les points de l’espaee sitiuls der- 
riere le corps relativement au foyer rayonnant, se trouve repr 6 senl.de par une 
formule integrale qui embrasse chaque cas particulier (1 h 

Cette formule, appliquee auxbandes extdrieures, indique d’abord des varia¬ 
tions periodiques clans Tintensitd de la lumiere <|ui avoisine Tombre geome- 
Irique; elle montre que dans aucun point la lumiere n’est tout a fait nulle; 
que la difference d’intensitd entre une (range brill ante et la (range obscure 
contigue va continuellement en climinuant h mesure qu’on sYdoigne du corps, 
et quelle est ddja presque insensible dds le 9 ° ou le io ' 1 ordre; ce <[ui est con- 
forme aux observations. Elle fait voir aussi pourquoi les [ranges extdrieure.s 
sont beaucoup moins nombreuses et moins vives que cellos qui r&mltont de la 
rencontre de deux faisceaux lumineux partant dun mdme foyer, ct rdfldcliis, 
comme dans Fexpdrience que nous avons cldjA citde, par deux miroirs legere- 
ment inclines Fun sur l’autre. 

Le seul element ind 6 termin 6 que Fintdgrale renferme est la quantile que 
nous avons designee par cl. L’auteur trouve, par diverses mdthodes, <[iie, dans 

(1) Nous donnerons, dans un de nos plus lh< 5 orie, aussi neuve que delicate, se trouve 

prochains cahiers, le chapitre entier du expos^e avec tous les details convoimhlcs. 

Memoire de M. Fresnel dans lequel cette 
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la lumiere rouge homogene transmise par son verre colors, la valeur de d est 
egale a T^To de millimetre (D). Substituant ensuite cette valeur dans la for- 
mule g 4 n£rale, il en ddduit ais^ment la largeur des franges, pour toutes les 
positions du foyer lumineux et de 1 ’ecran. 

L’auteur a rduni dans un seul tableau les rdsultats comparatifs du calcul 
et de vingt-cinq series d’experiences renfermant chacune les observations de 
cinq ordres de franges; ce qui donne en somme cent vingt-cinq mesures : la 
difference entre 1 ’observation et sa th^orie a atteint une seule fois ^ de milli¬ 
metre, trois fois — et six fois Dans tous les autres cas, au nombre de cent 
quinze, la discordance n’a jamais d^passe de millimetre, quoique les quan¬ 
tiles mesurees se soient elevees jusqu’a 760 centiemes. Ajoutons, pour montrer 
combien dans toutes ces observations les circonstances ont ete dissemblables, 
que la distance du point rayonnant au corps opaque a varie entre un decimetre 
et six metres, et la distance de ce meme corps a 1 ’ecran entre deux millimetres 
et quatre metres. 

Les franges produites par une ouverture dtroite, celles qu’on observe dans 
1 ’interieur de 1 ’ombre gdometrique d’un corps opaque, naissent et se propagent 
suivant les mernes lois. Les mesures consignees dans le Mdmoire sont repre¬ 
sentees par les formules avec la precision des observations elles-memes. 

L’un de vos commissaires, M. Poisson, avait deduit des integrates rapportees 
par I’auteur le resultat singulier que le centre de 1 ’ombre d’un ecran circulaire 
opaque devait, lorsque les rayons y penetraient sous des incidences peu 
obliques, etre aussi edaire que si 1’dcran n’existait pas. Cette consequence a 
ete soumise k 1’epreuve dune experience directe, et Lobservation a parfaitement 
confirme le calcul (E). Tout porte done a croire que les memes formules qui 
ont si fidelement donne la place des maxima et des minima de lumiere repre- 
senteront egalement les intensitds comparatives des franges. Des observations 
de ce genre seraient d’un grand interdt : nous convenons qu’elles sont tr&s- 
deiicates; mais le physicien plein de sagacite dont nous venous d’analyser le 
travail a fait ddja de trop grands pas sur cette route pour qu’on ne doive pas 
esperer qu’il cherchera encore a confirmer sa th^orie par des mesures d’in- 
tensit£. 

L’auteur du M&noire inscrit sous le n° 1 est certainement un physicien 
exerc 6 ; mais les moyens d’observation qu’il a employes n’^tant pas suffisam- 
ment precis, quelques-uns des phenom&ncs que la lumiere pr^sente en pas- 
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sant par de petites ouvertures, on seulement dans le voisinage des corps 
opaques, ont dchappe a son attention. L’auteur parait n’avoir connu ni les 
iravaux dont on est redevable au docteur Thomas Young, ni le Mdmoire que 
M. Fresnel avait insdr4, en 1816 , dans les Annales de chimie et de physique: 
aussi la partie de son travail qui se rapporte aux influences que les rayons de 
lumi&re exercent ou semblent exercer les uns sur les autres en se m41ant, loin 
de rien ajouter a ce qui etait d 6 ja connu, renferme plusieurs erreurs dvidentes: 
d’apr&s cela, la commission s’est d<$termin4e a accorder le prix au Mdmoire 
inscrit sous le n° 2 , et portant pour 6 pigraphe : Natura simplex etfecunda . 


(A) TABLEAU RENFERMANT LES TRAJECTOIRES DES BANDES DE DIVERS ORDRES, RAPPORT12ES ATJM CORDES 
QUI PASSENT PAR DEUX POSITIONS EXTREMES DE CES BANDES. 

On a vu plus haut, dans le rapport, que les ligncs qui passent par les positions 
successives d’une meme bande ne sont pas droites. Le tableau suivant, extrait du 
Mdmoire de M. Fresnel, fait connaitre,pour les bandes de divers ordres, la distance 
qui separe les positions obscrvees des positions calculus. Celles-ci sont deduiles 
de la supposition que la bande est toujours situee sur la droite qui joint le bord 
du corps opaque et la position observee la plus distante. Les mesures de M. Fresnel 
prouvent, en effet, qu’on peut, dans tous les cas et sans erreur sensible, admetlre 
que les bandes partcnt du bord meme du corps. On remarquera, du reste, que 
les resultals de la A (: sdrie (a) sont entie remen t indiSpendanls de cette hypoLhese, 
et que, pour ce cas, les cordes auxquelles les fliicbes de courburc sont rapport<5es 
partent des positions observees des divers ordres de bandes, a la distance de 
i mm ,7 du corps opaque. On a r£uni, dans chaque groupe sdpard, toutes les obser¬ 
vations pour lesquelies la distance du point radieux au corps opaque rcstait lou- 
jours la meme. 
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FLECIIES DE COURBURE POUR RES BANDES DE DIVERS ORDRES. 
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(B) Voici deux des experiences que rapporte 1 ’auteur pour prouver que la 
nature et la forme du corps n’influent pas sur la position des bandes diffractees. 
ccFai recouveiT une glace non <$tainee d’une couche d’encre de Cbine unie a une 
ccfeuille mince de papier formant ensemble une epaisseur d’un dixieme lie milli- 
ff metre. Avec la pointe d’un instrument tranchant, j’ai trace deux lignes paralleles, 
^et j’ai enleve soigneusement la portion de papier et d’encre comprise entre ces 
fcdeux traits, et qui adherait a la surface du verre. Cette ouverture, mesuree au 
re micrometre, s’est trouvde de 7. J’ai pressd ensuite 1 ’un contre 1 ’autre deux 
cc cvlindres de cuivre de 1 4 mm ,5 de diametre, et en introduisant entre eux une lame 
fgracluee cn forme de coin, je les ai ecarl^s jusqu’a ce que Fintervalle qui les 
crs^parait fut aussi de i mm ,i 7. Ces cylindros, poses a c 6 l& de la glace noircie, 
ccdtaient comme clle a /i m ,oi 5 du point lumineux el a i m ,663 du micrometre. J’ai 
crmesure la largeur des franges produites par ces deux ouvertures, et, comme on 
rcva le voir, elles so sont trouvees parfaitemenl dgalcs. Ces observations on! ete 
rrfaites dans la lumiere blanche. 

re Interval le compris enlre les points les plus sombrcs des deux bandes obscures 
cc du i cr ordre, a la separation du rouge bistre et du violet: 

ccSur le verre, ; sur les cylindros, 

fflntervalle compris entre les limiles des deux franges du 2° ordre, a la sdpa- 
ccration du rouge et du vert : 

rrSur le verre, 3 mm ,2 2; sur les cylindres, 3 mm ,2 2. 

cdl serail dillicile cle trouver, quant a la masse et a la nature des ])ords d’une 
cc ouverture, des circonstances plus dissemblahles quo celles de F experience pre- 
'ceddente. Dans un des cas, la diffraction dtait pvoduite par une couclic mince 
c:d’encre de Chine; dans 1 ’autre, deux cylindres de cuivre, de qualorze millimetres 
ccet demi de diametre, et qui pr< 3 senlaient d^s lors aux rayons, sur les hords de 
cc 1 ’ouverture, des masses et des surfaces considerables; et Ton voit cependanl qu’il 
ccy a eu, dans les deux experiences, parite parfaite de dilatation du faisceau lu- 
mineux. r> 

L’experience qui suit montre d’une maniere non moins dvidente qu’on pent 
changer la forme du corps sans al hirer pour cela, en aucune maniere, la posilion 
des bandes diffractees. 

cc J’ai fait passer, dit Fauteur, un faisceau lumineux entre deux plaques d’acier 
cctres-rapprochees, dont les bords verlicaux, bien dresses sur toute leur longueur, 
cc dtaient tranchants dans une partie, arrondis dans une autre, et disposes de ma¬ 
ce niere que le bord arrondi d’une des plaques repondait au tranchant de 1’autre, 
ccet reciproquement. II en resultait que le tranchant se trouvant a droite, par 
ccexemple, dans la parlie supdrieure de 1’ouverture, etait a gauche dans la partie 
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criniMeure. Par consequent, pour peu que la difference d’action des deux Lords 
crefft porte les rayons plus d’un cotd que de Fautre, je m’en serais aper^u aux posi¬ 
tions relatives des parties superieures et infdrieures de Fintervalle clair du milieu, 
fret surtout a celles des franges qui Faccompagnent, et qui auraient paru brisdes 
r: dans la partie correspondante au point ou ie tranchant supdrieur s’arrondissait 
rcet ou commencait le tranchant infe'rieur de Fautre plaque. Mais en observant 
cr altentivement ces bandes, je n’ai remarqud aucun point de rupture ni d’inflexion 
redans toute leur longueur; elles dtaient droites et continues comme si les plaques 
cravaient did disposers de manure que les parties de meme forme fussent oppose'es 
ffl’une a Fautre. On pourrait varier Fexperienee, ajoute M. Fresnel, en composant 
rrces plaques de deux parties de natures diffdrentes, et l’on obtiendrait le meme 
rrresultat.w Je me rappelle, en effet, avoir vu, il y a quelques anndes, dans le ca¬ 
binet de physique d’Arcueil, des lames ainsi composes de corps de diverses na¬ 
tures, et qui cependant deviaient egalement la lumidre dans toute leur etendue, 
comme MM. Berthollet et Malus Favaient reconnu par des mesures multiplides et 
Ires-prdcises. 

(C) Les expediences qui suivent ddmonfcrent egalement qu’on ne peut pas attribuer 
les plienomenes de la diffraction aux seuls rayons qui touchent les bords des corps, 
et qu’une infinite de rayons sdpards de ces bords par des intervalles sensibles 
sont dearths de leurs directions primitives, et concourent aussi k la production des 
franges. 

fcAyanl ddcoupd,dil M. Fresnel, une feuille de cuivre dans la forme represen tde 

fepar la figure ci-jointe, je la placai devant un point lu¬ 
ff mineux dans une chambre obscure, et j’examinai son 
ff ombre avec une loupe : or voici ce que j’observai, en 
rrm’en Poignant graduellement: lorsque les franges pro- 
ccduites par cliacune des ouvertures trds-etroites CEE'C' 
ff et DFF'D' etaient sorties de Fombre geometrique de 
ffCDEF, qui ne recevait plus alors qu’une lumidre sensi- 
ff blement blanche de chaque fente considdrde sdpare- 
rrment, les franges intdrieures provenant du croisement 
ffde ces deux faisceaux lumineux prdsentaient des couleurs beaucoup plus vives et 
ff plus pures que celles des franges intdrieures de Fombre ABDC, et avaient en 
ff meme temps plus d’dclat. En m’dloignant davantage, je voyais la iutnidre di- 
ft minuer dans toute Fdtendue de Fombre de ABFE, mais plus rapidement dans 
ffEFDC que dans la partie superieure; en sorte qu’il y avait un instant ou l’inten- 
ffsite de la lumiere dtait la meme du haut enbas, apres lequel les franges deve- 
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^naienL plus obscures dans la parlie inferieure B), quoique leurs couleurs fussent 
rrtoujours beaucoup plus pures. 

rf S’il n’y avail de lumiere infldchie que celle qui a rase les bords memes du corps 
rr opaque, les franges de la partie supdrieure devraient elre plus neltes que celles 
f'de la partie inferieure, et presenter des couleurs plus pures; car les premieres 
rproviendraient du concours de deux system es d’ondes ay ant leurs centres sur les 
r r deux cotes AC et BD, tandis que les aulres seraient formees par le concours de 
rrqualre systemes d’ondes ay an l leurs centres sur les bords CTf, CE, DF, D F' : 
cc ce qui diminuerait necessairement la difference d’intensite des bandes obscures 
rret brillanles dans la lumiere homogene b ou la purete des couleurs dans la lumiere 
fcblanche, puisque les franges produites par les rayons refldchis et inflechis sur 
ccC'E' et DF ne coincideraient pas parfailement avec celles qui proviendraient du 
re concours des rayons partis de CE et de DF' : or, comme je viens de le dire, 
rr I’experience prouve le contraire. On pourrait expliquer, clans la memo hypo these, 
f comment il sc fait que 1 ’ombre de ECDF esl mieux eclairee que celle de ABDC 
rr par la double source de lumiere que fournisscnt les deux bords de chaque fenle; 
nnais il rdsulterail de cette explication merae que la partie infdrieure devrait tou- 
rrjours conserver sa supdriorite d’eclat, et nous venons de voir qu’il n’en est pas ainsi. 

n II resulte des experiences que je viens de rapporter qu’on ne peut pas allri- 
r*huer les phdnomenes de la diffraction aux souls rayons qui touchent les bords 
r des corps, et qu’il faut a dm c tire qu’une infinite d’autres rayons, scares de ces 
rr corps par des inlervalles sensibles, so trouvent neanmoins dearies de leur pre- 
nniere direction, et con con rent aus.si a la formation des franges. 

rr La dila lalion qu’dprouvc im faisceau lumineiix en passant par une ouverture 
rrtres-etroite clem on Ire cfune maniere encore plus clirecte quo Finflcxion de la 
rr lumiere s’etend a une distance sensible des herds du diaphragme. C’esl en rdlld- 
rrchissant sur ce phenomena que j’ai reconnu i’erreur dans laquelle j’elais lombe 
rr d’abord. Lorsqu’on approche beaucoup Tune de F autre deux lames opaques 
rrplacees devant un point lumineux dans une chambre obscure, on voit Fespace 
rrdclaird par Fouverture cjui les separe s’elargir considdrablement: ce sent les deux 
rrcouteaux de Newton. Je suppose que, comme dans son experience, les bords de 
rr Fouverture soienl tranchants et parfaitement affilds, non que cela inllue sur le 
rrphdnomdnc, mais seulement pour rendre plus dvidente la consequence qu’on doit 
cren tirer. La petite quantity de rayons qui ont touchd les tranchants dtant rdpandue 
rrdans un espace aussi etendu ne pourrait produire qu’une lumiere insensible, on 

Pour que cette difference d’eclat enlre les tres-etroites, et que la feuille de cuivre soil suffi- 

deux parties de I’ombrc puisse £tre bien pro- samment eloignde du point lumineux. 
noncee, il faut que les fen Les CE et DF soient 

i. 3 i 
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IL r f du moms extremement faible , et an milieu de laquelle oil devrait distinguer une 
rrbande brill ante Iracee par le pinceau des rayons directs. II n’en est pas ainsi 
tecependant, et la teinte blanche parait dune intensity a pen pres uniforme dans 
tcun espace beaucoup plus grand que la projection de rouverture W; elle s’affaiblil 
rrensuite, mais par degrfe, jusqu’aux bandes obscures du i er ordre. C’etait sans 
rrdoute pour rendre raison de la quantite considerable de lumiere infldchie que 
fr Newton avait suppose que faction des corps sur les rayons lumineux s’etendait a 
rdes distances tres-sensibles; mais cette hypothese ne peut soutenir un examen 
^approfondi.D 


(D) L’auleur determine d’abord la longueur d’une ondulation, pour fespece 
parliculiere de verre colore qu’il employait, a faide d’une metliode dont Implica¬ 
tion trouvera naturellement sa place dans le chapilre du M&noire que nous nous 
proposons de publier prochainement. 

Cette valeur, par une moyenne entre cinq determinations tres-peu differentes, 
s’est trouvec egalea o mn, ,ooo 638 . Voici maintenant comment M. Fresnel confirme 
fexactitude de ce resultat. 

On peut appliquer aux franges formees par la rencontre de deux faisceaux lumi¬ 
neux refiechis sur deux miroirs l^gerement inclines fun sur I’autre la formule a 
1’aide de laquelle M. Fresnel avait determine la largeur des franges qui s’observent 
dans f ombre d’un corps etroit. Lorsqu’on suppose que ces dernieres franges pro- 
viennent uniquement de la lumiere infhichie dans fombre sur les bords memes du 
corps, leur largeur, ou fintervalle compris entre deux minima consecutifs se calcuje 

par la formule — {Annates de chimie et de physique , 1. 1 , p. 261) X est la longueur 


de fonde lumineuse, b la distance du corps au micrometre. Quant a c, il reprd- 
sente la largeur du corps opaque; par consequent, dans le phenom&ne produit 
par deux miroirs, il doit reprdsenter la distance entre les deux images du point 
lumineux. 

ccN’ayant pas pu me procurer des miroirs mdtalliques assez exactement plans, 
^je me suis servi, dit M. Fresnel, de deux glaces non dtamees travailldes avec une 
^grande perfection, que j’ai fait enduire d’un vernis noir,par derri&re, pour eteindre 


«L’ espace eclaire est d’autant plus grand 
par rapport a ]a projection conique de i’ouver- 
ture, qu’on eloigne davantage du diaphragme 
le carton blanc sur lequel on report son ombre, 
et qtte ce diaphragme est lui-m£me plus eloign 4 


wdu point lumineux; de sorte qu’en augmentant 
ttsuflisatnmcnfc ces deux distances, on pourrail 
«obtenir le meme effet avec une ouverture d’une 
«largeur quelconque.» 


< a > N° VIII, S 17. 
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ffla seconde reflexion. Je les ai fixees Pune a cote de Fautre sur un support, avec de 
ffla cire molle, en ne les pressant que tres-legerement pour eviler les flexions. IJn 
rr inconvenient qui r^sulte de cetle maniere de les fixer, c’est qu’il arrive sou vent 
rr qu’elles changent un peu de position pendant Fexperience, et les moindres varia¬ 
tions rendent Foperation inexacte. Pour Eviter les erreurs de ce genre, j’ai eu 
ccsoin de mesurer les franges avant et apr&sla mesure de Fintervalle compris entre 
rfles deux images du point lumineux, afin de m’assurer qu’elles n’avaient point 
rr change de largeur pendant cette operation. J’ai determine Fintervalle compris 
rc entre les deux images du point lumineux au moyen d’un ecran place a une cer- 
rrtaine distance du micrometre, et perce d’un petit trou circulaire, qui avait assez 
rr de largeur cependant pour que le centre de son ombre, au lieu d’etre clair et 
rr dilate, comme cel a a lieu quand on se sert d’une ouverture tresetroitc, fut occupe 
wpar un cercle obscur d’une tres-petite dtenduc; ce qui rend les mesures plus pre- 
rr cises. Cet feran etait assez dloignd des deux miroirs pour que les bords du Iron 
rrfussent suffisamment distanls des limites de la partie commune des deux champs 
rr lumineux, de facon qu’elles n’eussent pas d’influence sensible sur les franges 
$ centrales de ce petit trou. Je mesurais la distance entre les centres des deux pro¬ 
jections lumineuses du petit trou, qui (itaient disposdes d’une maniere symetrique 
rrrelativement aux franges produites par les deux miroirs, et se trouvaient a la 
rr hauteur du micrometre, de sorte que je n’^tais point oblige de changer sa posi- 
rc tion; ce qui est indispensable, parce qu’il n’arrive presque jamais que ces franges 
raient la me me largeur dans toute leur etendue. Connaissant d’ailleurs la distance 
rr du petit trou au micrometre et aux deux images du point lumineux, je pouvais, 
crpar une simple proportion, determiner Fintervalle compris entre ces deux images, 
rr Voici les r&ullats de mes observations : chaque mesure micrometrique a et<i prise 
rr au moins quatre fois.-w 


PREMIERE OBSERVATION. 


Distance du point lumineux aux miroirs. 2 ra ,3 2 3 

- des miroirs au petit trou. 3 ,171 

-du petit trou au micrometre. 1 ,522 


Distance totale ou valeur de b. . . 7 ,016 


Intervalle entre les centres des deux projections lumineuses du petit 

trou. 3 mm ,3 70 

On en d&luit pour Fintervalle entre les deux images du point lumi¬ 


neux 


12 , 16 
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D’aprks ces donn^es, on trouve, pour la largeur de onze franges, 
J 1 I) \ 

an moyen de la formule el de la valeur prdcddenle de X. 

0 

L’observation m’avail donne. 


Difference. 


DEUX]EME OBSERVATION. 

Distance du point lumineux aux miroirs. 

-des miroirs au petit trou. 

- du petit trou au micrometre. 

Distance totale ou valeur deft... 


Inlervalle outre les centres des deux projections lumineuses du petit 

trou. 

On en deduil pour Tintervalle enlre les deux images du point luini- 

neux. 

D’apres ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze franges, 

i i i liftX 

au moyen de la lormule —-—. 

L’obsmalion m’avail donnd. 


Difference 


/r 

mm ,o5 

4 

,06 

- o 

,0 1 

2 m ,32 i 

3 

,io5 

i 

,533 

6 


4' 

“ m ,i 4 

i 4 

,65 

3 

,33 

3 

,35 

- 0 

,0 2 


* On produit un phenmnene absolument semblable a celui que presen tent deux 
-miroirs legeremenl inclines entre eux, en se servant d’un verre plan d’un cote, 
-et dont 1’autre surface*est composee de deux plans formant un angle saillant Irfes- 
obtus, atin que les deux images du point lumineux produiles par ce verre soienl 
-assez rapprochees pour que les franges aient une largeur sullisante et puissent 
" elre apergues. L’interposilion de ce verre fait nail re, com me la inflexion sur deux 
cfmiroirs, deux systemes d’oncles lumineuses, dont les intersections produisent des 
-bandes obscures ou brillantes, selon 1’accord ou la discordance de leurs mouve- 
- ments vibratoires. II est Evident que les memos formules doivent s’appliquer aux 
deux ph6nomfenes. Voici les resultats d’une experience faite avec un verre prisma- 
rOique, en suivant, du reste, les m&mes procddds que dans les observations prdcd- 
^dentes sur les franges produites par deux miroirs.» 
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Distance du point lumineux au petit trou. 5 m ,877 

- du petit trou au micrometre. 1 ,2 6f> 

Distance tolale ou valeur de b . 7 ,1/4 a 


Intervalle entre les centres des projections lumineuses du petit trou. & m,n ,60 
On en ddduit pour Finlervallc entre les deux images du point lumi¬ 
neux. 21 ,60 

D’apr&s ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze franges, 

11 b A u u 

au moyen de la formule .. 2 ,3 1 

c 

L’observation m’avait doling. 2 ,3o 


Dilfdrence. -+- 0 ,01 


«D’apres les observations de Newton sur les anneaux colores, la longueur cFon- 
rrdulation des rayons rouges extremes est o mra ,oooG& 5 ; celle des rayons a la sdpa- 
rrration du rouge el de Forangd o m,n ,000696, et par consequent celle des rayons 
rr rouges moyens o autl ,000620. Ainsi, la longueur o mm ,ooo 638 rdpondrail a im 
ff point du spectre sol a ire 1111 peu plus voisin de Fexlrdmite que du milieu du rouge, 
«si touiefois les rdsultats de Newton ne sont pas un peu Irop faiblcs, comme j<> 
«■ serais porte a le eroire.75 


(E) M. Poisson, depuis le rapport de la commission, ayant la it reinarquer a 
M. Fresnel que Fintdgrale qui reprdsenle Finlensitd de la lumiere diffractde peul 
aisdment s’obtenir pour le centre de 1’ombre d’un derail ou d’unc ouverlure circu- 
la ires, celui-ci fit le calcul pour ce dernier cas, et trouva que F expression generale 
d’intensite devenait alors semblable a celle de la lumitre rdfldchie dans le pheno- 
mene des anneaux colords; que ses minima dtaient tout a fait mils et devaient pre¬ 
senter ainsi un noir a peu prfes parfait dans une luini&re sensiblemenl homo¬ 
gene; du rnoins pour les trois premiers ordres, ou le ddfaut d’homogdndild de la 
lumiere rouge employ de ne se faisait pas encore Irop sentir : e’est aussi ce que 
Fexpdrience a confirme. En platant le foyer de la loupe du micrometre aux dis¬ 
tances calculees, on apercevait commc une tache d’encre au centre de Fouverfure 
circulaire. 

En observant le phenomene dans la lumiere blanche, et en se rapprochanl gra- 
duellement de Fouverture, on vovait le centre de sa projection prdsenlor successi- 
vement toutes les teintes qu’on observe dans les franges produites par le concours de 
deux faisceaux lumineux rdflechis sur deux miroirs, el avec le meme degrd de viva- 
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cite. M. Fresnel, apres avoir calculi, pour une distance donnde etpour une ouver- 
lure circulaire dont il avait mesurd le diametre, 1’intensite de ehaeune des sept 
principales espfeces de rayons simples, substitua les nombres qu’il avait ainsi obte- 
nus, dans la formule empirique de Newton qui sert a determiner la teinte pro- 
duite par un melange quelconque de rayons colords, et trouva un resultat conforme 
a Fobservation. On peut regarder cette expdrience com me une verification des 
tommies de M. Fresnel, sous le rapport de 1 ’intensite de la lumiere diffractde; on 
voil, du moins, qu elles represented les intensites relatives des diffdrentes especes 
de rayons. 



GC 


e 




ones no 


i 


r speciaiemem aes 


cnom 


varies compris sous la denomination commune de diffraction , je crois 


(1) En publiant ce Memoire. qui a £t <5 
couronnd par VAcad&nie en 1819, on a fait 
quelques changements a la redaction da 
rnanuscrit ddposd h 1’Institut, le 29 juillet 
1818, mais sans apporter aacune modifi¬ 


cation h la th&me et aux experiences qu’il 
contient. Ddsirant y ajouter quelques expe¬ 
riences nouvelles et quelques ddveloppemcnls 
thdoriques, on les a placds dans des notes a 
la suite du Mdmoire. 


(a) Nous reproduisons ici le texte du Mdmoire sur la diffraction, public en 1 826 , par orclre 
de l’Acad&nie des sciences, et ins^rd dans le tome V de son recueil, pour les ann^es 182a 
et 1822. 

L’auteur fait observer lui-m&me que sa redaction primitive a subi quelques changements, 
et qu’il a ajoutd, hi la suite du M&noire, deux notes. La seconde, relative & la refraction, 
avait ddj& paru dans le Bulletin de la Soci^t^ philomathique de 1821, p. a. 52 , el dans les 
Annales de chimie et de physique,t. XXI, p. 2 25 , cahier de novembre 1822. 

Nous avons compart le texte imprim£ au texte rnanuscrit du Mdmoire couronntf, conserve 
au secretariat de 1’Tnstitut, et, sans nous occuper des modifications ou de pure forme. 
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devoir presenter quelques considerations g6nerales sur les deux systernes 
qui ont partag4 jusqu’& present les savants relativement & la nature de 

la lumiere. Newton a suppose que les molecules lumineuses lancees des 

/ 

corps qui nous edairent arrivent directement jusqua nos yeux, ou 
elles produisent par leur choc la sensation de la vision. Descartes, 
Hooke, Huyghens, Euler, ont pense que la lumiere r4sultait des vibra¬ 
tions d’un fluide universe! extremement subtil, agite par les mouve- 
ments rapides des particules des corps lumineux, de la raeme fa<jon 
que 1’air est ebranie par les vibrations des corps sonores; de sorte que, 
dans ce systeme, ce ne sont plus les molecules du fluide en contact 
avec les corps lumineux qui parviennent & 1’organe de la vue, mais 
seulement le mouvement qui leur a 4t4 imprinid. 

La premiere hypothese a 1’avantage de conduirc a des consequences 
plus evidcntes, parce que 1’analyse mecanique s’y applique plus ais4- 
ment: la seconde, au contrairc, prescntc sous ce rapport de grandes 
difficultes. Mais, dans le clioix d’un svsteme, on ne doit avoir esard 
qua la simplicity des hypotheses; cclle des calculs ne peut etre d’aucun 
poids dans la balance des probabilit6s. La nature ne s’cst pas embar- 
rass4e des difficultes d’analyse; elle n’a evite que la complication des 


ou seulement grammalicaies, nous avons indiqud toutes Jes additions notables, et rdlabli au 
has des pages, commc varianles, tous les passages supprimds de quel que imporlance. 

On Irouve au tome XI des Annales de cliimie et de physique (cahiers de juillet et d’aoufc 
3819) une premiere Edition incomplete de ce Mdmoire, qui porte le litre A'Extrait, mais 
qui nest en realile qu’une reproduction textuelle de la dcuxi&me section du Mcmoire com- 
plet, sauf une suppression et des variantes de peu d’importance. L’introduction, la premiere 
section et les premieres lignes de la deuxieme soul remplacees par un court prdambuic que 
nous reproduisons plus loin a litre de variante. Nous indiquons (Sgalemenl le passage sup- 
prime de la deuxi&me section, mais nous avons cru inutile de relever d’insigni ft antes diffe¬ 
rences de redaction qui se rencontrent 9a et Ih. 

Voici ce que Fresnel lui-m&me ecrivait a Young au sujet de cette premiere publication. 

«J’ai Thonneur de vous adresser deux exemplaires de mon Mcmoire sur la diffraction, tel 
ffqu’il vient d’etre imprimd dans les Annales de physique et de cliimie. II ne pouvait pas y 6tre 
rrins &*4 en totality, k cause de son dtendue; mais la partie supprim^e, ne contenant guere 
ffque des objections contre le systkme newtonien, vous aurait prdsentd peu d’inhSr&t, etc.» 
(Lettre au docteur Thomas Young, du 1 9 septembre 1819.) — (Voy. N° LVI.) 
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moyens. Elle parait s’etre propose de faire beaucoup avec peu : c’est 
un principe que ie perfectionnement des sciences physiques appuie 
sans cesse de preuves nouvellesM. L’astronomie, 1’honneur de 1’csprit 
humain, en presente surtout une confirmation frappanle; toutes les 
lois de Kepler ont AtA ramenAes par le gAnie de Newton a la seule loi 
de la gravitation, qui a servi ensuite A expliquer et meme A decouvrir 
les perturbations les . plus compliquAes et les moins apparentes cles 
mouvements planAtaires. 

2. Si Ton s’est quelquefois AgarA en voulant simplifier les elements 
d’une science, c’est qu’on a Atablides systAmcs avant d’avoir rassemblA 
un assez grand nombre de faits. Telle hypothese, tres-simple quand on 
ne considere qu’une classe de phAnomAnes, nAcessite beaucoup d’autres 
hypotheses lorsqu’on veut sortir du cercle Atroit dans lequel on s’AtaiL 
d’abord renfermA. Si la nature s’est proposA de produire le maximum 
d’effets avec le minimum de causes, c’est dans 1’ensemble de ses lois 
qu’elle a dh rAsoudre ce grand problAme. 

II est sans doute bien difficile de dAcouvrir les bases de cette admi¬ 
rable Aconomie, c’est-A-dire les causes les plus simples des phAno¬ 
mAnes envisages sous un point de vue aussi Atendu. Mais, si ce 
principe general de la philosophic des sciences physiques ne conduit 
pas immAdiatement A la connaissance de la vAritA, il peut nAanmoins 
diriger les efforts de 1’esprit humain, en 1’Aloignant des systemes qui 
rapportent les phAnomAnes A un trop grand nombre de causes diffA- 
rentes, et en lui faisant adopter de prAfArence ceux qui, appuyAs sur le 
plus petit nombre d’hypothAses, sont les plus fAconds en consAquences. 

3. Sous ce rapport, le systAme qui fait consister la lumiAre dans les 
vibrations d’un fluide universel a de grands avantages sur celui de 
1’Amission. II permet de concevoir comment la lumiAre est susceptible 

(1) Si la chimie, dans ses progrds, parait que les proportions des nombreuses coinbi- 

faire une exception h cet dgard, cela tient sans naisons qu’elle prdsente, qui avaient paru 

doute ci ce qu’elle est encore peu avanede, d’abord soumises chacune a des lois parti- 

malgrd les pas rapides qu’elle a faits depuis culidres, sont embrassdes main tenant dans 

trente ans. Mais on peut ddja remarquer des rdgles gdndrales d’une grande simplicity. 

3a 


i. 
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de recevoir tant de modifications diverses. Je n’entends pas ici ceiies 
qu’elie Aprouve momentanAment dans ies corps quelle traverse et 
qu’on peut toujours rapporter A la nature de ces milieux, mais je veux 
parler de ces modifications permanentes quelle emporte avec elle et 
qui lui impriment des caraetAres nouveaux. On congoit qu’un fiuide, 
assemblage d’une infinite de molecules mobiles soumises a une d6pen- 
dance muluelle, est susceptible d’un grand nombre de modifications 
difl'drentes, on raison des mouvements relatifs qui leur sont imprimes. 
Les vibrations de Fair et la vari6t6 des sensations qu’elles produisent 
sur Forgane de Fouie en oflrent un exemple remarquable. 

Dans le systAme de Femission, au contraire, la marche de chaque 
molecule lumineuse Atant inddpendante de celle des autres, le nombre 
des modifications diverses dont elles sont susceptibles parait extreme- 
merit bornA. On peut ajouter un mouvement de rotation A celui de 
transmission; mais voilA tout. Quant aux mouvements oscillatoires, 
leur existence n’est concevable que dans des milieux qui les entre- 
tiendraient par une action inAgale de leurs parties sur les divers c6tes 
des rnoldeules lumineuses, supposes douAs de propriAtAs diffArentes. 
DAs que cette action cesse, les oscillations doivent cesser aussi on se 
transformer en mouvements de rotation. Ainsi, le mouvement de rota¬ 
tion et la diversite des faces d’une m&me molAcule lumineuse sont les 
seules ressources mAcaniques de la thAorie de Femission pour repre¬ 
senter toutes les modifications permanentes de la lumiere (1) . Elies pa- 


(l) A moins qu’on ne suppose les molecules 
lumineuses susceptibles d’une sorle d’aiman- 
falion ou de modification interne resultant 
de la decomposition ou distribution inegale 
d’un fiuide plus subtil renfermd dans cha- 


cune d’elles. Mais ce serait, h notre avis, 
abuser de l’analogie, que de supposer des 
phdnomfenes aussi compliques dans les der- 
ni&res molecules du fiuide le plus subtil que 
l’on connaisse (a) . 


(a Note primitivement redigde de la manure suivante : 

Yar. En supposant que les molecules lumi- coup d’oeil qu’on pourrait expliquer ainsi les phd- 

neuses, au lieu d’4tre spheriques, ont des faces nom&nes de la polarisation; car il serait nature! 

de formes et de dimensions in4gales, sont par d’en conclure que Taction des corps sur la lumi4re 
exemple des ellipsoides, il semblerait au premier varierait selon les faces que leur presenteraient les 
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raitront bien insuffisantes, si Ton fait attention a ia multitude de N 
phenom&nes qu’offre 1’optique. On s’en convaincra davantage en lisant 
le Traits de physique expdrimentale et inathdmatique de M. Biot, dans 
lequei sont developpdes, avec beaucoup de detail et de ciarte, les 
principales consequences du syst&me de Newton. On y verra que, 
pour rendre compte des phtmomenes, il faut accumuler sur chaque 
particule lumineuse un grand nombre de modifications diverses, sou- 
vent tr^s—difficiles A concilier entre elles. 

4. Suivant le syst&me des ondulations, la variate infmie des rayons 
de diverses couleurs' qui composent la lumiAre blanche provient tout 
simplement de la difference de longueur des ondes lumineuses, comme 
les divers tons musicaux, de celle des ondes sonores. Dans la thdorie 
newtonienne, on ne peut attribuer cette diversity de couleurs ou de 
sensations produites sur 1’organe de la vue A des differences de masse 
ou de vitesse initiate des molecules lumineuses, car il en rdsullerait 
que la dispersion devrait toujours etre proportionnelle A la refraction, 
et 1’experience prouve le contraire. Alors il faut necessairement admettre 
que les molecules des rayons diversement colores ne sont pas de m&mc 
natureh). YoilA done autant de molecules lumineuses differentes qu’il 
y a de couleurs, de nuances diverses, dans le spectre solaire^. 

(l) Les g&>m6tres, dans leurs recherches pagenl avec la in6me vitesse. Mais, en ad- 

sur les vibrations des Guides $ as tiqu.es, ont metlant cc rdsultat pour un Guide litftno- 

dtd conduits h cette consequence, que les g&ne, on ne doit pas en conduce que la 

ondulations de diverses longueurs se pro- rothne chose ait lieu lorsque ce Guide est 

molecules lumineuses. Mais, pour concevoir la n’a pas encore domic Implication de la polarisa- 

r^gularite du pb^nom&ne dans cette hypothec, il tion. Mais on conpoil que celle modification de la 

faudrait supposer en outre qu’un des trois axes lumi&re consisle dans des mouvements transver- 

reste constamment dans la direction du rayon, ce saux de ses ondes, quoiqu’on ne puisse pas encore 

qui n’est pas admissible. La theorie des vibrations les definir avec precision. 

(a) Le manuscrit ajoute au paragraphe k : 

Var. Newton, ayanl supposd pour expliquer la refraction que les corps attiraient 
la lumiere, fut obligd d’admetlre que leur surface possMait en meme temps une 
puissance rdpulsive qui produisait la reflexion. Tout porle a penser que la repul¬ 
sion s’exerce entre les molecules des corps a des distances plus petites que celles 

3a. 
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5 . Apr&s avoir explique la reflexion et la refraction par Taction de 
forces repulsives et attractives emanant de la surface des corps, Newton, 


interpose entre les particules d’un corps 
beaucoup plus dense et d’une 61 asticit£ toule 
differente. II est tr&s-possible que le retard 
apportd par ces obstacles dans la marche des 
ondes lumineusesvarie avecleurs longueurs, 
comme avec la forme, la masse et les inter- 
valles des particules du milieu. Et si la dis¬ 
persion , le plidnom&ne le plus irrdgulier de 
1 ’optique, n’a point encore 6 t 6 expliqude 
dans la tbdorie des vibrations, on lie peut 
pas dire cependant quelle esten contradic¬ 
tion avec ce syst&me. La tbdorie newtonienne 
n’en fait pas mieux connaitre les lois; elle 
suppose que les attractions que les corps 
exercent sur la lumiere varient avec leur 
nature et suivant des rapports diifdrents 
pour les diverses especes de moMcules lumi¬ 
neuses; mais peut-on appeler explication ce 
qui ne simplilie en rien la science et rem- 
place les fails par un nombre dgal dhypo- 
theses particuli&res ? 


Nota. Depuis la redaction de ce Mdmoire, 
j’ai remarqud que, dans le cas m&me ou 1’on 
pourrait considdrer le milieu vibrant comme 
homog&ne, pour simplifier Fbypotliese qui 
sert de base aux calculs, le rdsultat obtenu 
par les gdomktres ne serait exact qu’autant 
que la sphere d’action rdciproque des mole¬ 
cules du fluide dlastique serait trks-pelite rela- 
tivement h la longueur d’une ondulation. Des 
que Mendue de cette sphere d’activitd n’est 
plus ndgligeable relativement a la longueur 
d’ondulation, il n’est plus vrai de dire que les 
ondes de diffdrentes longueurs ou largcurs se 
prop agent avec la m6me vitesse. J’ai montrd, 
par un raisonnement tres-simple, dans mon 
Mdmoire sur la double refraction, qu’alors 
les ondes dlroiles doivent se propager un pen 
moins vile que les ondes plus larges, confor- 
mdment h ce qu’on observe dans le plidno- 
mkne de la dispersion, considdrd sous le 
point de vue de la thdoric des ondes (a) . 


auxquelles 1’attraction commence; car sans cel a on ne voit pas ce qui pourrait 
emnecher le rapprochement complet de leurs particules. Newton a did conduit a 
une hypothese absolument opposde i*elativement a la lumiere. Dans son systeme, 
la impulsion succede a l’attraction, qui de'croit rapidement et ne se fait sentir que 
tres-pres de la surface. La force rdpulsive, au contra ire, s’dtend suivant lui a des 
distances sensibles, et il explique de cette mani&re comment il se fait que les 
surfaces polies rdflechissenl re'gulieremenl la lumifcre malgrd la multitude de 
petites asperitds clont elles sont hdrissees^. Mais, d’un autre cold, ce grand geo- 


«Car il n’est pas concevable qu’avec du gr£s, 
«de la potee el du tripoli, mati&res dont on se sert 
tcpour Lravailler les verres, on puisse donner k 
tdeurs plus pelites parlies un assez beau poli pour 
«qu’elles ne fassent loutes qu’une surface parfai- 
wtement lisse. Il est clair, au contraire, que ces 
Kmali&res ne peuvent que sillonner le verre, puis 

« "Voyez n° XLIII, 5 3a. 


a user ses asperitds. Plus elles seront reduites en 
«poudre fine, plus ces sillons seront petils; mais 
«quelque fine que soit cette poudre, jamais elle 
ane parviendra a les effacer tolalement. r> ( Optique 
de Newton 3 p. g3 du tome II de la traduction 
fran$aise de Marat, dite de Beauzee.) 
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pour concevoir le ph6nom&ne des anneaux color<$s, imagina, dans les N 
mol6cuIes lumineuses, des acc&s de facile reflexion et de facile trans¬ 
mission, revenant p&iodiquement a des intervalles 6gaux. II etail 
naturel de supposer que ces intervalles, comme la vitesse de la lu- 
miere, 6taient toujours les memes dans les memes milieux, et que, 
par consequent, sous des incidences plus obliques, le diamfrtre des 
anneaux devait diminuer, le chemin parcouru ayant augments. L’exp4~ 
rience apprend, au contraire, que le diam&tre des anneaux augmente 
avec l’oblic[uit6 de 1’incidence, et Newton fut oblig6 d’en conclure que 
les acc&s augmentaient alors dc longueur, et dans un bien plus grand 
rapport que les chemins parcourus^. II devait s’attendre aussi a trouver 


m£tre, en d&nontrant par ses belles experiences sur les anneaux colores l’egalitd 
periodique des acces, a suppose que les rayons refldcliis dans la lame d’air com¬ 
prise entre deux objectifs etaient reflediis a la surface meme du verre, ou du 
moins a une distance tr&s-petile relativement a la longueur d’un acces, qui n’esl 
gu&re pour les rayons jaunes que le cpiart d’un millieme de millimetre. Ainsi, 
dans le systeme de Newton, il faul admettre que les ine'galitds de la surface du 
verre sont cxtremement petites relativement a une quantite qui est elle-meme 
tr6s—petite par rapport a un quart de millieme de millimetre; tandis qu’en adop- 
tant la tlidorie des ondulations, il suflit de supposer que ces inegalites sont trfes- 
petites relativement a la longueur d’une ondulation ou dTin acres, pour concevoir 
neltement la r^gulai'ild de la inflexion et de la refraction exercees par les corps 
polis; ce qui s’accorde mieux, ce me semble, avec FidcSc qu’on doit avoir du poli, 
d’aprfes les procedds employes pour le produire. 


(a) Le manuscrit ajoute ici la note suivante. 

Var. Pour que le systeme de 1’dmissioii ait le 
in&rne avantage que celui des ondulations, il fau- 
drait expliqucr comment les molecules lumineuses 
eprouvent ces modifications periodiques que New¬ 
ton a appelees access. L’explication que ce grand 
geoimHre en a donnee dans les questions qui ter¬ 
minal t son Traite d’optique me parait la plus 
simple et la plus satisfaisante qu’on puisse ima- 
giner, et elle est loin cependant d’etre a 1’abri des 
objections. Il suppose que les molecules lumi¬ 
neuses sout precedees par les vibrations que ieur 


mouvement fait naitre dans Tether,. et que les 
difierents degrds de dilatation ou de condensation 
do ce fluide au point ou se trouve la molecule* 
lumineuse accelerant ou retardent son mouvemenl. 
Mais, dans un meme corps, la longueur de ces 
ondulations devrait loujours dire la meme, quel 
que fut Tangle d’incidence, et comme la vitesse des 
molecules lumineuses est conslante dans le memo 
milieu, la longueur des acces ne devrait pas varior 
avec Tinclinaison du rayon. 
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les aeces plus longs dans les milieux que la lumiere traverse avec le 
plus de vitesse, qui, selon lui, sont les corps les plus denses; car il 
etait naturel de supposer que leurs dur<5es restaient isochrones dans 
les diff4rents milieux. L’experienee lui prouva le coritraire : il reconnut 
que 1’^paisseur des lames d’air et d’eau, par exemple, qui ref!6chissent 
la meme teinte sous 1’incidence perpendiculaire, est exactement dans 
le rapport du sinus d’incidence au sinus de refraction, pour le pas¬ 
sage de la lumiere de 1’air dans 1’eau; ce qui est pr4cisement une 
des confirmations les plus frappantes de la tbiorie des ondulations. Il 
lui fallut done supposer que la longueur des accAs etait en raison in¬ 
verse de la vitesse de la lumiere, ou, ce qui revient au mAme, que le 
temps de leur durec diminuait suivant le meme rapport que le carre 
de sa vitesse augmentait. 

Ainsi le sysleme de remission suffit si peu A 1’explication des phe- 
nomenes, que chaque phenomAne nouveau ndeessite une nouvelle 
hypo these. 

6. Si 1’hypothese des acces est ddjA improbable par sa complication, 
elle le parait bien davantage encore lorsqu’on la suit dans ses con¬ 
sequences. 

11 faut d’abord remarquer quelle n’etait pas seulement necessaire a 
1’intelligence du phenomene des anneaux colores, dans le systAme de 
remission, mais qu’elle etait encore indispensable pour expliquer com¬ 
ment une partie des molecules lumineuses, qui arrivent a la surface 
d’un corps transparent, penetre dans son interieur, tandis que les 
autres sont repoussees et lAflechies. Comme les circonstances sont 
semblables et constantes de la part du milieu refringent, il est clair 
qu’elles doivent etre variables et differentes dans les molecules lumi¬ 
neuses, ou, en d’autres termes, que celles-ci doivent apporter ave'c 
elles certaines dispositions physiques en vertu desquelles elles sont 
tant6t attir4es et tantbt repoussees par le m£me corps. La reflexion 
partielle de la lumiere qui a dejk traverse une plaque diaphane, sur 
la surface d’une seconde plaque de meme nature et semblablement 
inclinee, d4montre que ces dispositions physiques ne restent pas cons- 
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tantes, mais varient dans la mfeme molecule lumineuse; et les belles 
observations de Newton sur les anneaux colons font connaitre la perio- 
dicite de leurs variations. II devient facile alors, k 1’aide de ces hypo¬ 
theses, d’expliquer pourquoi une partie des molecules lumineuses est 
reflechie a la surface d’un corps transparent, tandis que les autres 
sont transmises; c’est que les premieres se trouvent, a leur arrivee. 
dans un acc^s de facile reflexion, tandis que les autres sont dans un 
acc£s de facile transmission. Mais,. en arrivant a la surface, toutes les 
molecules transmises ne sont pas au milieu ou au maximum de Faeces 
de facile transmission, comme toutes les molecules refiechies ne sont 
pas au maximum de leur acces de facile reflexion. En raison de la mul¬ 
titude des chances, elles doivent se trouver a tous les dift’erents deeres 

*■ o 

de ces deux sortes d’acctis, et le nombre des molecules lumineuses 


qui, en cet instant, sont k un meme periode de Faeces de facile 
transmission, est beaucoup moindre necessairement que celui des 
molecules lumineuses qui se trouvent A des periodes differents. Mais 
cette difference de leurs dispositions physiques, au moment ou elles 
sont refractees, doit en apporter une dans Fintensite de la force attrac¬ 
tive; car on a suppose que ces dispositions periodiques modifiaient 
Faction exercee par le corps refringent, au point de changer souvenl 
Fattraction en repulsion. Or, quelle que soit la function qui represente 
les modifications qu’eprouve Faction du milieu refringent en raison des 
variations des dispositions physiques des molecules lumineuses, il esl 
clair qu’elle ne peut point passer ainsi du positif au negalif, sans 
passer par zero et tous les autres degres intermediaires. On ne pent 
done supposer que toutes les molecules transmises soient attirecs aver 
la meme energie; il faut admettre, au contraire, que cette energie vario 
beaucoup en raison de la diversite de leurs dispositions physiques, el 
que le nombre des molecules pour lesquelles la force acceieratrice se 
trouve sensiblement la m&me est beaucoup moindre que le nombre 
de celles pour lesquelles elle est differente. Ainsi, puisque c’esl, Fin¬ 
tensite de la force attractive qui determine la direction des rayons 
refractes, ils devraient afl'ecter des directions diverse? : ce qui contre- 
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dirait 1’experience; car on sait que, lorsque ie milieu r6fringent est 
bien diaphane, et sa surface parfaitement polie, il y a tres-peu de lu¬ 
miere diffuse, c’est-a-dire, irregulierement refractee, et que presque 
tous les rayons de meme nature eprouvent exactement le m6me degre 
d’inflexion. II me parait done tr&s-difficile de concilier la r<igularit6 de 
la infraction avec ces dispositions variables et p6riodiques des mole¬ 
cules lumineuses, qui, d’un autre cote, sont indispensables, dans le 
syst&me de remission, pour expliquer comment une partie de la lu- 
miere incidente est r6flecbie par un corps transparent, tandis que 
1’autre est transmise (a) . 


(a) Le paragraphe 6 4tait primitivement redig£ ainsi: 

Var. Si le systeme des acces est deja improbable par sa complication, il le 
parait bien davantage encore lorsqu’on le suit dans ses consequences. 

Pour eoncevoir la regularise de la reflexion, il faut supposer que les deux 
branches de la polite courbe decrite par la molecule lumineuse dans le voisinage 
de la surface polie sont parfaitement symetriques par rapport a la normale; autre- 
ment Tangle de reflexion ne serait plus dgal a Tangle d’incidence. Mais les acces 
de facile rdflexion et de facile transmission, augmentant et diminuant alternative- 
ment la force repulsive, doivent necessairement altdrer cette symdtrie toutes les 
fois cjue la molecule lumineuse ne ( se trouve pas precisement dans la meme periode 
du meme acces aux points correspond ants des deux branches de la trajectoire, 
c’est-a-dire presque toujours. Ainsi, il n’y aurait qu’une tres-petite partie de la 
lumiere reflecliie regulierement, et le reste serait dispersd dans une foule de direc¬ 
tions dilferentes, ce qui serait contraire a Texperience, car on sait que la lumiere 
regulierement reflecliie sur une surface bien polie est beaucoup plus abondante 
que la lumiere diffuse, et que e’est la la cause de la nettetd des images. 

Il est aussi difficile de faire concorder le systeme des acc&s avec la rdgularite 
de la refraction. En effet, comment ces dispositions pdriodiques des moldcules 
lumineuses, assez puissantes pour les enlera* a la rdflexion ou les retenir dans sa 
sphere d’activitd, ne feraient-elles pas varier, en raison de leur diffdrence d’inten- 
sitd, la force attractive qui ddtermine Tangle de refraction? Car on ne peut pas 
supposer, ainsi que Ta remarqudM. Biot, que les rayons transmis se trouvent tous 
au mdme degrd de leur accds k Tinstant de leur immersion; et, comme ce nest 
que dans un intervalle trds-court par rapport a la longueur des acces que Tattrac- 
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7. Non-seulement 1’hypothese des acces esl improbable par sa com 


mais elle ne suflit pas m&me A 1 explication du phdnomenc 
colores, pour lequei elle a dte imaginee. Elle fait bien vc 
I’intensitd de la lumiere rdflecliie sur la seconde surface 


pas les variations de la reflexion produite 


'emiere sur 


encore de celui de la premiere. Pour sen convaincre, il suflit de placer 
un prisme sur une glace dont la surface infericure a etc noircie, de 
sorte que 1’ceil ne regoive de lumiere sensible (jue celle ipii est r6- 
fldcbie par les deux surfaces de la lame chair comprise (mire ces deux 
verres. Si on les dispose de facon que 1c prisme depasse la glace, el 
que le point de contact se trouve vers l’extremitd de celle—ei, on pourra 
alors comparer aisement les anneaux obscurs a la par tie de la base du 


seule reflexion : or Ton verra, en se servant de lumi&re homogene, 
que cettc partic du prisme est beaucoup plus 6clairce que les anneaux 
obscurs, qui ne peuvent plus ainsi etre consideres commc resultant 
seulcment de la suppression de la reflexion infericure, mais encore 
d’une diminution considerable de la reflexion supericurc, particuliere- 
ment dans les points les plus so mb res du premier cl du second an- 


tion se fait sentir (1) , sa force depend de l’inlensite de faeces an moment oft la 
molecule lumineuse traverse la surface qui s^pare les deux milieux. Ainsi les 
memos espAces de rayons devraient Atre refraclAs dans une infinite de directions 
differentes. 


En deduisant de ses observations sur les 
diametres des anneaux colores le chemin par- 
couru dans la lame d’air par les molecules lumi- 
neuses, Newton l’a comple d’une surface a Pautre; 
il a done suppose que les rayons etaienl reflechis, 
sinon a la surface merae, du moins a une dis¬ 


tance peu sensible par rapport a l’epaisseur de la 
lame d’air. La force attractive ne commen^ant a se 
faire sonlir que la ou finil la reflexion, il s’ensuil, 
que la sphere d’aciivite, d’apr^s Newton, n’a 
qu’une etendue lres-pet,i(e par rapport a la lon¬ 
gueur des acces. 

33 
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neau, ou toute reflexion parait 4teinte, Iorsque les verres sont Lien 
polis, et que la lumiAre incidente est suffisamment simplifi4e. II est 
evident que, s’il n’eu est pas de m4me des autres anneaux, cela tient 
uniquement au defaut d’homogeneite de la lumiere. Mais, si >l’on ne 
parvient pas a y produire un noir complet, on peut aisement, jusqu’au 
sixieme ordre m4me, les rendre assez obscurs pour mettre en Evidence 
1’affaiblissemenl de la reflexion superieure. 

Ce phenomene me parait difficile a expliquer dans la theorie newto- 
nienne. Dira-t-on que les molecules lumineuses, en arrivant A la sur¬ 
face du prisme, se trouvent attir4es par la glace? On pourrait admettre 
a la rigueur cette hypothese pour la tacbe noire centrale, on le con¬ 
tact des deux verres est tres-intime; mais il n’en est pas de meme pour 
les anneaux obscurs qui 1’ehtourent. Outre qu’il n’est pas probable 
que l’attraction des corps sur les molecules lumineuses s’exerce A des 
distances aussi sensibles, comment concevoir que le meme verre qui 
les attire a une distance deux, les repousse A une distance trois, les 
attire A une distance quatre, et ainsi de suite? 

II est bien plus naturel de supposer que ce ph4nomene r4sulte de 
1’influence que la lumiAre r4fl4chie A la seconde surface de la lame 
d’air exerce sur eelle qui l’a 4t4 A la premiere, et que cette influence 
varie avec la diff4rence des ehemins parcourus. Ainsi les anneaux co¬ 
lons conduisent au principe de I’influence mutuelle des rayons lumi- 
neux, comme les ph4nombnes de la diffraction, quoiqu’ils ne le 
demontrent pas avec la m£me 4vidence. 

8. Dans la th4orie des ondulations ce principe est une cons4quence 
de 1’hypothAse fondamentale. On concoit en effet que, Iorsque deux 
systemes d’ondes lumineuses tendent A produire des mouvements abso- 

m 

lument oppos4s au meme point de 1’espace, ils doivent s’affaiblir mu- 
tuellement, et mAme se d4truire complement, si les deux impulsions 
sont 4gales, et que les oscillations doivent s’ajouter, au contraire, lors- 
qu’elles s’ex4cutent dans le meme sens. L’intensit4 de la lumiere 
d4pendra done des positions respectives des deux systemes d’ondes, 
ou, ce qui revient au meme, de la diff4rence des ehemins parcourus, 
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quand ils emanent (Tune source commune WW. Dans le cas contraire, 
ies perturbations qu’dprouvent n^cessairenient les vibrations des deux 
points ^clairants, et qui doivent se succeder avec une grande rapidite, 
n’ont plus lieu simultan6ment et de la m&me manieire, puisqu’ils sont 
ind^pendants; en consequence, les effets de l’inQuence des deux sys- 
temes d’ondes qu’ils engendrent variant & chaque instant, 1’ceil ne peut 
plus les apercevoir 

9. Dans I’hypoth&se de remission, on ne peut pas admettre d’in- 
fluence mutuelle entre les molecules lumineuses; car leur indepen- 
dance est indispensable pour expliquer la regularity de leur marche : 


(1) A Faidc clu principe des interferences, 
on explicpie aisdment la loi des anneaux co- 
lords, lorsque F incidence est perpendicu- 
laire; et, sans supposer que Fobliqnild de 
la lame d’air apporte a a cun changement 
dans la longueur des ondes lumineuses qui 
la traversent, on voit pourquoi le diamdtre 
des anneaux augmente avec Fangle d’inci- 
dence. Ge principe conduit h une formule 
trds-simple, qui reprdsenle fort bien le plid- 
nomdne, cxceptd pour les grandes obliqui- 
tds; du moins, dans ce cas, les rdsultats 
qu’elle donne different scnsiblement des ob¬ 


servations de Newton. Mais il est trds-pos- 
sible que cette difference entre la tlidorie el 
F experience tienne a des modifications qu’d- 
prouve la loi ordinaire de la refraction. 
lorsque les rayons passent Irds-obliquement 
entre deux verres aussi rapprochds que ceux 
qui rdfldcbissent les anneaux colords (a) (b) . 

(2) On trouvera une explication plus dd- 
laillde de la tbdorie dldmenlaire du phdno- 
inene des intcrfdrences dans Far tide sur la 
lurnicre du Supplement a la traduction fran¬ 
chise de la cinquieme ddition de la Cliimie 
de Thomson par Ri (fault 


(a) Le paragraphe 8 du manuscrit se termine de la manidre suivante. 

Var. Dans le cas contraire, les instants de leur depart n’dtani plus lies entre 
eux, puisque la cause quelconque qui les cngendre n’opdre pas des cbangements 
simultands dans les deux points lumineux, les effets de leur influence mutuelle 
varieront a chaque instant, et 1’oeil ne les apercevra plus. 

(b) La note se termine ainsi sur 3e manuscrit: 


Var. Jcsuis Ir&s-portd k croire que cette diffe¬ 
rence entre la theorie et Fexperience provient de 
ce que les rayons en se refractanl ne sc brisent 
pas brusquemenl a la surface de separation des 
deux milieux, commc on le suppose dans le calcul, 
mais decrivent une petite courbe dont les dimen- 
< e > Voyez N° XXXI. 


sions sont sensibles par rapport a la longueur des 
ondes lumineuses, et qui a d’autant pins de de- 
veloppement que FoWiquite est plus considerable. 
Je me propose de verifier cette conjecture par des 
experiences qui, quoique exlremement delicales, 
ne me paraissent pas impraticables. 
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mais il semble qu’on pourrait se rendre compte des memes phbno- 
mbnes, d’une maniere analogue, en supposant que les vibrations du 
nerf optique, occasionn4es par les cbocs des moldcules lumineuses sur 
la rbtine, varient d’intensite, selon la maniere dont ils se succtidentO). 
On concoit en effet que, lorsque deux molecules viennent frapper 
successivement le m4me point de la rdtine, 1’intensitd de 1’dbranlement 
qui en resulte doit dependre du rapport de la duree d’une vibration 
du nerf optique a i’intervalle de temps qui s’est dcould entre les deux 
cbocs; car le second peut affaiblir aussi bien qu’augmenter les vibra¬ 
tions produites par le premier, selon qu’il conspire avec elles, ou qu’il 
les contrarie. Mais cette hypothese ne suffit pas; il faut encore admettre 
que les molecules lumineuses qui sont situees sur une meme surface 
spherique, ayant pour centre le point radieux, sont toutes parties en 
meme temps de cette source commune, et que les diverses ranges 
qui se succedent sont lancees periodiquement a des intervalles cgaux, 
connne si leur emission resultait de ses vibrations. Dans le systeme 
des ondulations, on ne peut aussi conccvoir d’effets sensibles produits 
par 1’influence mutuelle des rayons lumineux qu’autant qu’ils partent 
d’une source commune; mais alors le depart simultane des rayons est. 
une consequence immediate du systbme adoptd, tandis qu’il exige une 
nouvelle hypothese dans la theorie de 1’dmission. Dans celle des ondu¬ 
lations, la couleur des rayons lumineux, ou la sensation qu’ils pro- 
duisent sur l’ceil, dependant de la dur6e ties oscillations, ou de la 
longueur des ondes,il est evident que 1’intervalle d’accord et de dis¬ 
cordance entre ces vibrations, qui determine les dpaisseurs de la lame 
d’air aux points oil se peignent les anneaux obscurs et brillants, doit 
varier avec 1’espece de lumi&re qu’on emploie. Dans le systhme de 
remission, oh la diversity de couleur resulte de la difference de nature 

(1) Cette explication des phdiiomknes d’interfdrence, adaptde au systeme de remission, est 
due k M. Young (a) . 


Art. Chromatics from the Supplement to the Encyclopedia Britannica, art. a (sect, iv a) ( Miscel¬ 
laneous Works, p. 3a8). 
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des molecules lumineuses, il faut supposer que les iutervalles de de¬ 
part des molecules lumineuses qui s’echappent d’unc particule eclai- 
rante, ou, si Ton aime mieux, les vibrations de cette particule, varicnl 
avec la nature des moldcules lumineuses qu’elle envoie, ct iju’elles 
sont toujours les indues pour les molecules de memo espAcc. Cede 
derniere hypothAse parait tout A fait gratuite, tant il est difficile d’en 
coneevoir la raison. Cependant il serait indispensable de 1’ajouter au 
systeme de remission, pour y introduire le principe si fdcond des 
interferences. 

10. La multiplicity et la complication des hypotheses n’est pas le 
seul defaut du systAme de remission. En admcttant memo loutes cclles 
que je viens d’dnoncer, je ferai voir, dans la suite de ce My moire, 
qu’on ne parviendrait pas A I’explication complete des phenomencs, 
et que la seule tbdorie des ondulations peut rcridre compte de toils 
ceux que prdsente la diffraction de la lumiere. 

DIFFRACTION DE LA LUMIERE. 

SECTION PREM1EHE. 

11. Dans le systeme de 1’emission, il scmble que rien ne devrail, 
Atre plus simple que le phAnomene des ombres porldes, surtout quand 
1’objet ydairant estryduit A un point lumineux; et cependant rien n'csl, 
plus compliquy. En supposant que la surface des corps possible urn*, 
propriyty rypulsive capable de changer la direction des rayons lumi- 
neux qui en passent tres-pres, on doit s’attendre sculement A voir les 
ombres augmenter de largeur et se fondre un peu vers leur contour 
avec la partie ydairye. Cependant dies sont bord6es de trois franges 
colorees trAs-distinctes, quand on se sort de lumiAre blanche, et dun 
bien plus grand nombre encore de bandes obscures et brillantes, 
lorsque la lumiAre qu’on empioie est sensiblcmcnt homogene. Nous 
appellerons ces franges, exterieures , et nous donnerons Ic nom de 
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franges interieures , A celles qu’on apercoit au milieu des ombres 
Atroites. 

En adoptant la thAorie newtonienne, la premiere idAe qui se pre¬ 
sente, c’est que les franges extArieures sont produites par une force 
alternativement attractive et rApulsive, qui A mane de la surface du 
corps. Je vais d’abord suivre cette hypothAse dans ses consequences, 
et montrer quelle ne peut pas s’accorder avec 1’expArience; mais aupa- 
ravant je dois faire connaitre le moyen d’observation que j’ai employe. 

12. On sait que 1’effet d’une loupe placAe devant 1’oeil est de peindre 
fidelement sur la retine 1’objet ou 1’image qui se trouve A son foyer, 
du moms toutes les fois que la totality des rayons qui composent 
1’ im age, vient tomber sur la surface de la loupe. On peut done, au 
lieu de recevoir des franges sur un carton blanc ou un verre depoli, 
les observer directement avec une loupe, et on les verra telles qu’elles 
sont A son foyer. H suffit de la tourner vers le point lumineux, en la 
placant entre son ceil et le corps opaque, de maniAre que le point de 
reunion des rayons rAfractAs tombe au milieu de la pupille; ce qu’on 
reconnait A 1’illumination totale de la surface de la loupe. Ce procAdA, 
trAs-prAfArable aux deux autres, en ce qu’il permet d’Atudicr commo- 
dAment les phAnomAnes de la diffraction, memc dans une lumiAre 
trAs-affaiblie, a encore 1’avantage de donner le moyen de suivre les 
franges extArieures presque jusqu’A leur naissance. Avec une lentille 
de deux millimAtres de foyer, et dans une lumiAre sensiblement homo- 
gAne, en observant ces franges trAs-prAs de leur origine, mais de ma- 
niAre a pouvoir distinguer encore la bande obscure du 5 e ordre, 
1’intervalle qui la sAparait du bord de 1’ombre, que je comparais aux 
divisions d’un micromAtre, me paraissait plus petit qu’un centiAme 
de millimAtre et demi, et je voyais les trois premiAres franges com¬ 
prises dans un espace qui n’excAdait pas un centiAme de millimetre : 
en se servant d’une lentille plus convexe on le diminuerait sans doute 
encore davantage. Ainsi Ton peut regarder les bandes obscures et bril- 
lantes comme partant du bord meme du corps opaque, quand on ne 
pousse 1’exactitude des mesures que jusqu’aux centiAmes de millimAtre, 


ges exier 


it lumin 
it les ray 
i6e du pi 
qu’& leu: 
lie de no 
ir aucuu 

me admettre, poui 
quer cette dilatation, que la force repulsive augmente a mesure que 
le corps opaque se rapproche du point lumineux; ce qui serai t incon- 
cevable, puisque I’intensite de cette force ne doit dependre 6videm- 
ment que de la distance ik laquelle la molecule lumineuse passe du 
corps opaque, de l’6tendue et de la forme de la surface de cc corps, 
de sa densite, de sa masse ou de sa nature, et que, par hypothec, 
toutes ces choses restent constantes. 

Mais, en supposant meme que les origines des bandes obscures et 



W Vab. Ou un verre sur lequel est grav4 un trait tres-fin. (Manuscril.) 
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mdtrique qui la fait marcher. A Faide d’un cadran divisd en cent 
parties, que parcourt une aiguille fix6e a la vis, on peut dvaluer le dd- 
placement du fil de soie a un centieme de millimetre pres. 

Ces experiences ont dtd faites dans une lumiere rouge, sensiblement 
homogene, obtenue au moyen d’un verre colore, qui a la propriety de 
ne laisser passer que les rayons rouges et une petite partie des rayons 
oranges. On aurait pu obtenir une lumiere plus homogdne avec un 
prisme; mais on n’aurait pas dtd aussi sur de son identity dans les di- 
verses observations, condition la plus essentielle & remplir. 
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15. En reprdsentant par a et b les distances respectives du corps 
opaque au point lumineux et au micrometre, par d la distance du bord 
de ce corps A Forigine de la bande obscure du 4° ordre, et par r la 
tangente du petit angle d’infiexion resultant de Faction de la force 
repulsive, on a pour Fexpression de Fintervalle compris entre le bord 

de Fombre gdomdtrique et le point le plus sombre de la bande obscure, 

fr r | d[a+b) 
a 

Or, r et d restant toujours les m&mes, quelles que soient les distances 






deux observations suffisent pour determiner leur valeur. En combi- 
nant la premiere et la derniere, on trouve d— o mm ,5o 19 et r~ 1 , 8166 : 
ainsi il faudrait supposer qu’ci son origine la bande obscure du 6 e ordre 
est eloignee d’un demi-millimetre du bord du corps opaque. Eu substi- 
tuant ces valeurs dans la formule, et 1 ’appliquant aux observations 
intermediaires, on obtient les nombres suivants, dont plusieurs dif¬ 
ferent beaucoup, comrae on le voit, des r^sultats de l’experience. 
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16. En attribuant la formation des franges a des dilatations et con¬ 
densations alternatives des rayons qui passent dans le voisinage du 
corps opaque, on est encore conduit ct une autre consequence con- 
traire aux faits; c’est que les centres des bandes obscures et brillantes 
devraient se propager suivant des lignes droites, qui seraient. les axes 
des faisceaux dilates ou condenses. Or 1’experience d 6 moutre ( 


I 
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sensible pour les franges exterieures, dfes que le corps qui porte ombre 
esl suffisamment 4loign6 du point lumineux. 

L’ecran etant a 3 m ,oi8 du point lumineux, j’ai mesur4 successive- 
ment lecartement du point 1c plus sombre de la bande obscure du 
3 e ordre, d’abord a o m ,ooi 7 de I’dcran, ensuite A i m ,oo3, enfin a 
3 m , 9 Q 5 , et j’ai trouvd pour sa distance au bord de 1’ombre g^ome- 
trique: i° o mm ,o8; 2 0 2 mm , 2 o; 3° 5 mm ,83. Si 1’on joint par une ligne 
droite les deux points extremes, on trouvera, pour I’ordonnde qui r&- 
pond au point intermediate, i mm ,52, au lieu de 2 mm , 2 o, et la diffe¬ 
rence est de o“ m ,68, cest-i-dire, une fois et demie environ 1’intervalle 
compris entre les milieux des bandes du 3 e ordre et du second; car cet 
intervalle, A i m ,oo3 du corps opaque, n’etait que de o mm ,42 : ainsi il 
estbien evident que la difference de o mm ,68 ne peut pas 6tre attribuee 
ci une inexactitude resultant du vague des franges dans cette obser¬ 
vation. On ne pourrait pas 1’expliquer davantage en supposant une 
inexactitude dans fobservation faite a 3 m ,9g5 du corps opaque. A la 
verite, les franges etant plus larges, les mesures ont du avoir moins 
de precision; mais d’abord, en les prenant plusieurs fois, je n’ai re- 
marque que des variations de trois ou quatre centiemes de millimetre 
au plus. D’ailleurs, en supposant meme qu’il y eut une erreur d’un 
demi-millimetre sur cette mesure, il n’en resulterait qu’une difference 
de o“ m ,i3, A la distance de i m ,oo3; ainsi cette experience demontre 
compieternent que les franges exterieures suivent des lignes courbes, 
dont la convexite est tournee en dehors. 

Le tableau suivanl presente ces trajecloires rapportees A leurs cordes 
pour diffe rentes series d’observations, dans chacune desquelles la dis¬ 
tance du corps opaque au point lumineux restait constante. J’ai sup¬ 
pose d’abord, pour la quatribme sdrie, que la corde joignait les deux 
observations extremes, et je 1’ai fait partir ensuite du bord meme du 
corps opaque, dont les franges s’dcartent fort peu a leur origine, 
comme on l’a vu precedemment. Dans les autres series, la corde 
joint aussi le bord du corps opaque, et le point qui en est le plus 
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On voit done que Thypothese de condensations et dilatations pro¬ 
duces par Taction des corps sur les rayons lumineux est insuffi- 
sante pour expliquer les phdnonnMies de la diffraction. A Taide du 
principe des interferences, au contraire, on peut concevoir non-seu- 
leraent les variations de largeur que les franges extdrieures eprou- 
vent lorsqu’on rapproche ou qu’on eloigne l’dcran du point lumineux, 
mais encore la marche curviligne de leurs bandes obscures et bril- 
lantes. La loi des interferences, ou de 1’influence mutuelle des rayons 
lumineux, est une consequence immediate du systeme des ondes; d’ail- 
leurs elle est demontrde ou confirmee par taut cl’experiences diverses, 
que e’est actuellement un des principes de Toptique les plus incontes- 
tables. 

17. Grimaldi a reconnu le premier Taction que les rayons lumi¬ 
neux exercent les uns sur les autres. Dans ces derniers temps, le cdlebre 
docteur Thomas Young a prouve, par une experience simple et inge- 
nieuse, que les franges interieures rdsultent de la rencontre des 
rayons infiechis de cltaque c6td du corps opaque, en interceptant avee 
un ecran un des deux faisceaux lumineux; ce qui fait toujours evanouir 
completement les franges interieures, quelles que soient la forme, la 
masse et la nature de Tecran, et soit qu’on intercepte le faisceau lumi¬ 
neux avant ou apres son immersion dans Tombre. 

1 8. On produit des franges plus vives et plus tranebees, en laisant, 
dans un carton ou une feuille mdtallique, deux fentes paralleles tres- 
fines et suffisamment rapprochees, et placant cet ecran ainsi perce 
devant un point lumineux; alors, si on en observe Tombre avec une 
loupe placee entre le corps opaque et Toeil, on voit un grand nombre 
de franges colorees bien distinctes, lorsque la lumiere arrive par les 
deux ouvertures a la fois, et qui disparaissent dhs que la lumiere d’une 
des fentes est interceptee. 

, 19. Quand on fait concourir sous un tres-petit. angle deux faisceaux 

lumineux, provenant toujours d’une source commune et regulierement 
rdfidchis par deux miroirs m6talliques, on obtient encore des franges 
semblables, et dont les couleurs sont meme plus pures et plus bril- 


lantes. Pour ies produire, il faut avoir grand soin que dans i’endroil 
ou se touchent les deux miroirs, ou du moins dans une partie des 
aretes en contact, ia surface de Tun ne depasse pas sensiblement celie 
dc 1’autre, afin que ia difference des chemins parcourus soit tres-pelite 
pour les rayons r<$fl4chis qui se r<5unisscnt sur la portion commune 
des deux champs lumineuxW. Je remarquerai en passant que la theorie 
seule des interferences pouvait donner Tid4e de cette experience, et 
qu’une telle experience exigeait des precautions assez deiicates et des 
tatonnements assez longs pour qu’il filt presque impossible que le 
liasard y conduisit. 

Si Ton enleve un des miroirs, ou qu’on inlerceple la lumiere qu’il 
reflechit, soit avant, soil apres la reflexion, on fait disparaltre les 
franges, comme dans les cas precedents. Ce qui prouve bien encore 
que ces franges sont produites par le concours des deux faisceaux lu- 
mineux, et non par Taction des bords des miroirs? c’est qu’elles soul 
toujours perpendiculaires a la ligne qui joint les deux images du point 
lumineux, quelle que soit son inclinaison par rapport a ces bords, du 
moins dans Fetendue du champ connnun des deux faisceaux regulie- 
nient reflechis^. 

20. Les franges qu’on observe dans Finl6rieur de Tornbre d’uii 
corps etroit, ou celles qu’on oblient avee deux miroirs, resultant evi- 


(l) Dans la lumiere blanche, et inline 
dans une lumiere aussi bomog^ne que pos¬ 
sible , on n’aper$oit jamais qu’un nombre de 
franges assez limits, parce que, la lumiere 
parvenue au plus grand degrd de simplicity 
qu’on puisse atteindre sans en diminuer trop 
i’inlensity, dtant encore composde de rayons 
hdtdrogdnes, les bandes obscures et bril- 
lantes qu’ils produisent, et qui n’ont pas la 
inline largeur, empidtent ies unes sur les 
autres a mesure qu’elles s’dloignent de celles 


du i or ordre, et (iuissent par s ellacer com¬ 
ply temen l; e’est pourquoi Ton n’apercoit plus 
de franges dds que la dilTdrence des chemins 
parcourus devient un peu sensible. On pent 
consul ter, sur les details de cette expyrience 
et de son explication par le principe des in- 
terfyrences, i’article sur la lumidrc du Supple¬ 
ment a la traduction fran^aise de la Chimie 
de Thomson, que nous avons ddj^i cite (a) . 

(2) Lorsque les franges se prolongent au 
deli*, leurs parties extdrieures rdsuilant du 


W Vovez N° XXXI. 
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demment de 1’influence mutuelle des rayons lumineux, 1’analogie in- 
dique qu’il doit en etre de meme pour les franges exttrieures qui 
bordent les ombres des corps eelaires par un point lumineux. La 
premiere hypothtse qui se presente A la penste, c’est qu’elles sont 
produites par la rencontre des rayons directs et des rayons rtfit- 
chis sur les bords du corps opaque, tandis que les franges inlt- 
rieures rtsultent de I’action rtciproque des rayons infltchis dans 
l’ombre, des deux colts du corps opaque, ces rayons infltchis par- 
tant tgalement de sa surface, ou de points infmiment voisins. Telle 
parait ttre 1’opinion de M. Young, et c’est aussi cede que j’avais adop¬ 
tee d’abord, avant qu’un examen plus approfondi des phtnomenes 
m’en eAt fait reconnaitre 1’inexactitude. Je vais ntanmoins la suivre 
dans ses consequences, et rappeler les formules que j’en avais dtduites, 
pour faciliter la comparaison de cette thtorie avec celle que je lui ai 
substitute. 

Soit R le point radieux, AA' le corps opaque, FT' le carton blanc 

sur lequel on re^oit son ombre, ou le plan 
focal de la loupe avec laquelle on observe les 
franges. RT et RT' sont les rayons tangents au 
bord du corps opaque, et T et T' les limites 
de 1’ombre gtomttrique. Je reprtsente par a 
la distance RR du point lumineux au corps 
opaque, par l la distance BC de ce corps au 
carton, et par c sa largeur A A', que je suppose 
assez petite relativement aux distances a et b, 
pour qu’on puisse indifftr eminent mesurer la 
largeur des franges dans un plan perpendiculaire a RT ou A la ligne 
RC qui passe par le milieu de 1’ombre. 

Cela post, occupons-nous d’abord des franges exttrieures. Soit F 

concours des rayons r<5gulierement r&l^chis avec attention, on voit que, dans un cas 
par un des miroirs et des rayons infldchis conune dans 1’autre, la forme et la position 
prte du bord de 1’autre, leur direction doit des franges sont toujours d’accord avec la 
&tre diffdrente. En observant le phenomena theorie des interferences. 
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uii point pris sur le carton en dehors de I’ombre : la difference des 
chemins parcourus par les rayons directs et les rayons reflechis sur le. 
borcl du corps opaque qui concourent en ce point est RA + AF —RF. 
Reprdsentant FT par x, rdduisant en series les valeurs de RF, AR et 
AF, en n4gligeant tous les termes multiplies par une puissance de x 
ou de c plus dlevee que le carre, a cause de la petitesse de ces quali¬ 
ties par rapport aux distances a et b, les termes qui contiennent c se 
detruisent mutuellement, et 1’on trouve, pour la difference des che¬ 
mins parcourus, 


d’oii 1’on tire 


d 


a 


2 b [a h~ b ) 


X~, 


X 



2clb (a ri¬ 
ft 



21. Si Ton represents par A la longueur d’une onde lumineuse. 
c’est-a-dire, 1’intervalle compris entre deux points de Tether ou les 
m&mes oscillations s’executent simultanement et dans le m^me sens, 
^ A sera Tintervalle compris entre les molecules ethe^es dont les vi- 
tesses sont aussi pareilles au ineme instant, inais dirigees en sens 
contraires. Ainsi deux systemes d’ondes sepaies par un inlervalle ega! 
a A s’accorderont parfaitcment dans leurs vibrations; ils se contrarie- 
ront completement lorsque Tintervalle des points corrcspondants sera 
dgal a ^A. En consequence, d’apres la lbrmulc ci-dessus, la valeur 
de x qui correspond au point le plus sombre de la bande obscure du 
i er ordre devrait etre 


!\b (ftri ~b) 

Y ft 

i 

Mais il lrisulte au contraire de Tobscrvation que c’est a peu pres Ten- 
droit le plus brillant de la premiere frange. D’apres la meme theorie. 
le bord de Tombre geometrique oil la difference des chemins par¬ 
courus est nulle devrait etre plus brillant que le reste de la frange, 
et c’est precisenaent le point le plus sombre en dehors de Tombre geo¬ 
metrique. En general, la position des bandes obscures et brillantes 
deduite de cette formule est prcsque exaclement inverse de celle que 
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donne 1’experience. G’est Id la premiere difficulte que presente cette 
theorie. Pour la lever, il faut supposer que les rayons refiechis sur 1c 
bord de l’6cran dprouvent un retard dune demi-ondulation; alors on 
doit ajouter Ua la - difference d des chemins parcourus, et la for- 
niule g<inerale devient 

( id+1) b (fl+fc) 
a 

En substituent success! vemen l a la place de d dans cette formule, 
'-1, ^A, jjA, 2 A, etc. on a, pour les valeurs de x qui repondent aux 
bandes obscures du i er ordre, du 2 e , du 3 e , du 4 e , etc. 

▼ f 

Ces formules paraissent s’accorder assez bien avec 1’observation; cepen- 
dant on reconnait par des mesures tres-pr<icises que les rapports qu’elles 
etablissent entre les largeurs des franges ne sont pas tout d fait exacts, 
corarne nous le verrons bient6t. 

22. Je passe maintenant aux franges interieures formees dans 
fombre par le concours des deux faisceaux lumineux infledhis en A' 
et A'. 

Soit M un point quelconque pris dans I’int^rieur de 1’ombre : l’in— 
tensitd de la lumidre en ce point depend du degrd d’accord ou de 
discordance entre les vibrations des rayons AM et A'M qui s’y reu- 
nissent, ou de la difference des chemins parcourus A'M — AM. Je reprd- 
sente par x la distance MC du point M au milieu de l’onibre, et par 
d la difference entre les chemins parcourus, et je trouve 

d=\fb* + (±c+xy — \A 2 + (?c — xf, „ 

ou, developpant les radicaux en sdries, et ndgligeant les puissances 
supdrieures de x, d cause de la petitesse de cette quantitd par rapport 
a b, on a 



d’oh 



2 Xb [a-^h) [k\ 

a ’ \i 
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En substituant successivement, a 3a place de d dans cette formule, A 
iX, ^A, ^A, etc. on a, pour ies valeurs de x qui rdpondenl 
aux bandes obscures du i cr ordre, du 2 e , du 3 e , du 4 C , etc. 

bX 3 bX 5 bX jbX 

2C 1 2C ’ 2C ’ 2C ’ 


et, par consequent, pour 1’intervalle compris entre les milieux de deux 
bandes obscures cons4cutives, — • 

C 

L’expression generate d’un nombre n quelconque de ces intervalles 

,i nb X 
est done- 

23. Tant que les bandes extremes sent suffisamment dloigudes des 
bords de I’ombre, cette formule s’accorde assez bien avec 1’observa¬ 
tion; mais lorsqu’elles s’en approchent beaucoup, ou les depassenl, 
on reconnait une petite difference entre leur position reelle et celle 
qui se d4duit de la formule. En g^ndral ce calcul donne toujours des 
largeurs un peu plus grandes que 1’observation. J’en ferai voir la raison 
en exposant la veritable thdorie de la diffraction. 

II rdsulte aussi de cette formule que la largeur des franges inte- 
rieures devrait etre entierement inddpendante de la distance a du point 
lumineux au corps opaque; mais cette loi n’est pas parfailement d’ac- 
cord avec 1’experiencc, surtout lorsque les franges occupenl toute la 
largeur de I’ombre; alors leur position varic sensiblemenl avec la dis¬ 
tance a. 

24. D’apr&s la formule 

l 2 iilb (a-hh) 

V-5-’ 


que nous venons de trouver pour les franges extdrieures, leur position 
depend de a aussi bien que de b. L’experience demontre en elfel que 
leur largeur augmente ou diminue selon que le corps opaque est plus 
ou moins rapprochd du point lumineux, et les rapports entre les dilie- 
rentes largeurs d’une m6me frange, ddduits de la formule, sont pre- 
cisdment ceux que donne 1’observation. Mais la consequence la plus 
remarquable de cette formule, e’est que, a restant constant, la distance 
de la bande obscure ou brillante que 1’on considere au bord de Toinbre 
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geom£trique, nest pas proportionnelle A b, comme pour les franges 
interieures; de sorte que cette bande ne parcourt point, comme celles- 
ci, une ligne droite, mais une hyperbole dont la courbure doit etre 
sensible. G’est aussi ce que I’experience confirme, ainsi qu’on 1’a vu 
par les observations rapportees plus baut. 

En considerant 1’accord frappant de ces formules avec 1’experience, 
il 4tait nature! de les regarder comme 1’expression fidMe de la loi des 
phenomenes, et d’attribuer les petites differences entre le calcul et les 
observations aux inexactitudes inseparables de mesures aussi deli- 
cates W. Mais lorsqu on examine attentivement I’hypothtise sur laquelle 


(1) II paraitrait au premier abord qu’on 
pourrait adapter cette th^orie au systfone 
de remission, en y introduisant le principe 
des interferences, comme je Fai indique plus 
haut. Mais, outre la complication des hypo¬ 
theses fondamentales et le pen de probabi¬ 
lity de quelques-unes, ce principe conduirait, 
ce me semble, k des consequences contraires 
au syst^me de 1’emission. 

M. Arago a remarque que 1’interposition 
d’une lame mince transparente sur les bords 
d’un corps opaque assez etroit pour produire 
des franges dans Finterieur de son ombre 
deplagait ces franges et les portait du cdt6 
de Tdcran transparent (a) . Or il resulte de ce 
phenomene, en adoptant le principe des 
interferences, que les rayons qui bnt tra¬ 
verse la lame ont 6t6 retardes dans leur 
marche, puisque les m£mes franges, dans 
tous les cas, doivent repondre k des inter¬ 
vals dgaux entre les instants d’arrivee 
des rayons. Cette consequence, qui con¬ 
firme si bien le syst^me des ondulalions, 
est en opposition manifeste avec celui de 
remission, ou Fon est obligd d’admettre 
que la lumi&re marche plus vite dans les 


corps denses que dans les milieux rares. 

On ne pent eviter cette objection qu’en 
substituant la difference des acc^s des mo¬ 
lecules lumineuses k leur difference de 
marche; mais on perdrait ainsi tous les avan- 
tages du principe des interferences, en rem- 
plagant une idee nette par une idee vague, 
une explication satis faisante par une autre 
qui ne facilite pas Fintelligence des pheno¬ 
menes. Car on congoit bien comment deux 
molecules lumineuses qui viennent frapper 
le mkne point de la retine produisent des 
sensations plus ou moins vives, selon Finter- 
valle de temps qui sdpare ces deux chocs 
consecutifs, en raison des accords ou des 
discordances qui en resultent entre les vibra¬ 
tions qu’ils tendent k produire dans le nerf 
optique; tandis qu’on ne voit pas aussi clai- 
rement, k beauconp pr^s, ce qui peut re~ 
suiter de la difference d’acc^s des deux 
molecules lumineuses, et comment, en frap¬ 
pant simultanement le nerf optique, elles ne 
produisent plus aucun effet d£s qu’elles sont 
dans des acc£s contraires, quoiqu’il y ait 
d’ailleurs un accord parfait entre leurs chocs - 
mdcaniques. 
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elles reposent, et qu’on la suit dans ses consequences, on reconnait 
qu’elle est en contradiction avec les faits. 

25. Si les franges qui borderit les ombres rdsultaient effectivement 
du concours des rayons directs et des rayons r406chis sur le bord de 
I’ecran, leur intensity dipendrait n^cessairement de l’4tendue et de 
la courbure de sa surface, et les franges produites par le dos d’un 
rasoir, par exemple, devraient etre beaucoup plus apparentes que 
cedes qui partent du fd; or, quand on les observe avec une loupe, a 
une distance cle quelques centimetres seulement, on n’apercoit entre 


raison, on peut se servir d’une plaque d’acier qui prfeente k la fois 
sur le meme bord une partie arrondie et une partie tranchante, dont 
les aretes extremes soient sur le prolongement Tune de 1’autre. Alors 
on pourra s’assurer ais£ment que les franges ont la meme intensity 
dans toute leur £tendue. 

26. On sait que, sous des incidences tres-obiiques, des surfaces 
mates r<$fl4chissent presque aussi bien la lumi&re que les miroirs les 
mieux polis; la raison en est facile A donner dans le syst&me de remis¬ 
sion et dans celui des ondulalions ( a) . Mais, si Ton concoit c[ue de 
grandes obliquites cloivent faire disparaitre la difference de poli, on 
ne voit pas comment l’intensitd de la lumi^re r6fl<$chie pourrait deve- 
nir independante du degr4 de courbure de la surface r6fi6chissante, 
car il est clair que plus son rayon de courbure sera petit, et plus les 


(a) Le paragraphe 26 se terminalt primitivement ainsi: 

Var. Mais, si Ton confoit que de grandes obliquites doivent faire disparaitre les 
differences de poli, on ne voit pas comment la quantity de lumi^re r4fl4chie pour¬ 
rait etre independante de l’etendue de la surface reflechissante; et de quel que fa$on 
qu’on suppose que s’oper-e cette reflexion dans le phenomena de la diffraction, il 
est evident que la quanlite de lumiere envoytie par le bord du corps qui porte 
ombre, dans un point quelconque de 1 ’espace edaire, depend de 1 ’etendue et de 
la forme de sa surface. 
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rayons r6fl6chis devront diverger, quelle que soit d’ailleurs leur obli¬ 
quity relativement a la surface. 

27. Je me suis encore assure, par line autre experience bien simple, 
de I’inexaetitude de 1’hypothese que j’avais adoptee d’abord, et que je 
combats actuellement. Ayant decoupe une feuille de cuivre dans la 
forme representee par la figure 2 , je la pla<jai devant un point lumi- 

neux, A quatre metres de distance environ, 
dans une chambre obscure, et j’examinai son 
ombre avec une loupe. Or, voici ce que j’obser- 
vai, en m’en eloignant graduellement. Lorsque 
les larges franges produites par cliacune des 
ouvertures tres-etroites CEE'C' et DFF'D' 

■ etaient sorties, en se dilatant, de 1’ombre gdo- 
melrique de CDFE, qui ne recevait plus alors 
qu’une lumiere sensiblement blanche de chaque fente en particulier, 
les franges interieures provenant de la rencontre des deux faisceaux 
de lumiere prescntaient des couleurs beaueoup plus vives et plus pures 
que celles des franges interieures de 1’ombre de ABDC, et avaient en 
memo temps plus d’edat. En m’eloignant davantage, je voyais la lu¬ 
miere diminuer dans toute fetendue de I’ombre de ABFE, mais plus 
rapidement derriere EFDC que dans la partie superieure; en sorte 
qu’il y avait un instant ou 1’intcnsite de la lumiere paraissait la merne 
de haul en bas, apres lequel les franges devenaient plus obscures dans 
la partie inferieure W, quoique leurs couleurs fussent toujours beau- 
coup plus pures. 

S’il n’y avait de lumiere infldchie que celle qui a rase les bords 
illumes du corps opaque, les franges de la partie superieure devraient 
etre plus nettes que celles de la partie inferieure, et presenter des cou¬ 
leurs plus pures, car les premieres proviendraient du concours de deux 


(1) Pour que cette difference d’obscuritd 
enlre les deux parties de 1’ombre puisse £tre 
bien prononc^e, il faut que les fentes GE et 
DF soient tr£s-&roites par rapport b I’inter- 


valle qui les separe, et que la feuille de 
cuivre soit suffisamment ^loignde du point 
lumineux. 
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systAmes d’ondes ayant leurs centres sur les deux cotes AG et BD, tan- 
dis que les autres seraient formAes par le concours de quatre systAmes 
d’ondes ayant leurs centres sur les bords G'E', CE, DF, DF'; ce qui 
diminuerait necessairement la difference d’intensitA des bandes obscures 
et brillantes dans la lumiAre homogene, ou la puretA des couleurs dans 
la lumbAre blanche, puisque les franges produites par les rayons rAflA- 
chis et inflAchis sur C'E' et DF ne comcideraient pas parfaitement avec 
celles qui proviendraient du concours des rayons partis de CE et de 
D'F' : or, comine je viens de le dire, 1’expAricnce prAsente le coutraire. 
On pourrait expliquer, dans la me me hypo these, comment il se fait 
que 1’ombre de ECDF est mieux AclairAe quc cede de ABDG, par la 
double source de lumierc quc fournisscnt les deux bords de chaque 
fente; mais il rAsulterait de cette explication racmc que la partie in- 
fArieure devrait toujours conserver sa superiority dedal, et nous 
venons de voir qu’il n’en est pas ainsi. 

28. H resultc des experiences que jc viens de rapporler, qu’on ne 
peut pas attribuer les phAnomAncs de la diffraction aux seuls rayons 
qui touchenl les bords des corps, et qu’il Taut admctlre qu’une infinite 
d’autres rayons sAparAs de ces corps par des inlervalles seusibles se 
trouvcnt neanmoins Acartes de leur premiere direction, et coucourenl 
aussi A la formation des franges. 

29. La dilatation qu’Aprouvo un laisceau lumineux en passant par 
une ouverture tres-Atroite ddmonlrc, d’une maniere encore plus di- 
recte, que 1’inflexion de la lumiere s’ctend a une distance sensible des 
bords du diaphragme. G’est en rAllAchissant sur ce phAnomene que j’ai 
reconnu 1’crreur dans laquelle j’Atais lombA d abord. Lorsqu’on rap- 
proche beaucoup 1’une de 1’autre deux lames opaques placees devant 
un point lumineux dans une chamhre obscure, on voit l’espace AclairA 
par 1’ouverture qui les sApare s’Alargir considArablement. Ge sont les 
deux couteaux de Newton. Je suppose que, comme dans son expA- 
rience, les bords de 1’ouverture soient tranchants et parfaitement affi- 
lAs : non que ccla influe sur le phAnomAne, mais seulement pour rendre 
plus Avidente la consAquence qu’on doit en tirer. La petite quantity 
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de rayons qui ont touche les tranchants, ytant r^pandue dans un 
espaee anssi 6tendu, ne pourrait produire qu’une lurai^re insensible, 
ou du raoins extremement faible, et au milieu de laquelle on devrait 
distinguer une bande briilante tracee par le pinceau des rayons directs. 
11 n’en est, pas ainsi cependant, et la teinte blanche parait d’une inten¬ 
sity a peu pr.£s uniforme dans un espaee beaucoup plus grand que la 
projection de Touverture^; elle s’affaiblit ensuite, mais par degrds, 
jusqu’aux bandes obscures du i cr ordre. C’4tait sans doute pour rendre 
raison de la quantity considyrable de lumiyre inflychie que Newton 
avait supposy que Taction des corps sur les rayons lumineux s’yten- 
dait a des distances tres-sensibles. Mais cette hypothese ne peut sou- 
tenir un examen approfondi. 

30. Si la dilatation d’un faisceau lumineux qui passe a travers une 
ouverture etroite eta it occasionnye par des forces attractives ou rypul- 
sives emanant des bords de Touverture, Tintensity de ces forces et, par 
consequent, leur action sur la lumiere devraient varier necessairement 
avec la nature, la masse et la surface des bords de Tycran. Toute force 
produite par un corps, qui agit k une distance sensible, prenant sa 
source dans une ytendue sensible de sa masse ou de sa surface, de¬ 
pend des positions relatives et de la quantity de particules que le corps 
prysente dans cette sphyre d’activity, ou, ce qui revient au meme, de 
la forme de sa surface. Si done le phenomyne dont il s’agit provenait 
de Taction de pareilles forces, on devrait, en opposant un corps ar- 
rondi a un tranchant, voir les rayons lumineux s’inflychir plus d’un 
c6te que de Tautre : or e’est ce qui n’a pas lieu, comme je m’en suis 
assury par une expyrience fort simple. J’ai fait passer un faisceau 
lumineux entre deux plaques d’acier trys-rapprochyes, dont les bords 
verticaux, bien dressys sur toute leur longueur, ytaient tranchants 


(l) L’espace ^clair<$ est d’autant plus grand 
par rapport k la projection conique de 1’ou- 
verture qu’on Soigne davantage du dia- 
pliragme le carton blanc sur lequel on regoit 
son ombre, et que ce diaphragme est lui- 


m4me plus dloignd du point lumineux; de 
telle sorte quen augmentant suffisamment 
ces deux distances on pourrait obtenir le 
m&me effet avec une ouverture d’une lar¬ 
ge ur quelconque. 
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dans une partie et arrondis dans une autre, et disposes de telle sorte 
que le bord arrondi d’une des plaques rApondait au tranchant de 
l’autre, et reciproquement. II en rAsultait que le tranchant, se trou- 
vant A droite, par exemple, dans la partie supArieure de 1’ouverture, 
6tait A gauche dans sa partie infArieure. Par consequent, pour peu que 
la difference d’action des deux bords eht porte ies rayons plus d’un 
cdte que de 1’autre, je m’en serais apercu aux positions relatives des 
parties supArieure et inferieure de 1’intervalle clair du milieu, et sur- 
tout A celles des franges qui 1’accompagnent, qui se seraient brisAes 
vis-A-vis du point de passage des tranchants aux bords arrondis. Mais, 
en les observant attentivenient, j’ai remarque qu’elles etaient part'ai- 
tement droites sur toute leur longueur, ainsi que I’intervalle brillant 
du milieu, comme lorsque les deux plaques Ataient disposAes de facon 
que les bords de mAme forme fussent opposAs 1’un A 1’autre. On pour- 
rait varier cette expArience en composant ces plaques de deux parties 
de natures diffArentes, et 1’on obtiendrait certainement le me me re- 
sultat W. 

31. Toutes les observations que j’ai faites jusqu’A prAsent m’ont 
dAmontrA que la nature des corps interposAs n’avait pas plus d’in- 
fluence que leur masse et la forme de leurs bords sur l’in(lcxion des 
rayons lumineux. Je n’en citerai qu’une, dans laquelle j’ai pris toutes 
les prAcautions nAcessaires pour me bien assurer de l’exactitude de ce 
principe, qui d’ailleurs serait dAjA suffisamment Atabli par 1’experience 
prAcAdente. 

J’ai recouvert une glace non AtamAe d’une couche d’encre de Chine 
unie A une feuille mince de papier, formant ensemble une epaisseur 
d’un dixiAme de millimAtre. Avec la pointe d’un instrument tranchant 

(I) MM.BertbolletetMalusavaientreconnu un m^tai tr&s-dense, par exemple, ci la suite 
depuis longtemps que la nature des corps d’unmorceau d’ivoire: maisils n’avaient pas 
n’a aucune influence sur la diffraction de un moyen d’observation aussi commode et 
la lumi&re, en employ ant pour £cran des aussi precis que celui dont je me suis servi, 
plaques ainsi composdes de matures diffe- de sorte qu’on pouvait craindre que de pe- 
rentes, et qui pr&entaient sur le m^me bord tites differences leur eussent ediappe. 
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j’ai trace deux lignes parall&les, et j’ai enlevd soigneusement, enlre 
ces deux traits, le papier et Pertcre de Chine qui adh^raient a la sur¬ 
face du verre. Cette ouverture, mesurde au micrometre, avait 1 mm , 17 . 
J’ai plac 6 Pun contre Pautre deux cylindres de cuivre de i& mm ,5 de 
diam&tre, et, en introduisant entre eux une lame graduee, en forme 
de coin, je les ai dearths jusqua ce que Pintervalle qui les sdparait eftt 
aussi i mm , 17 de largeur. Ces cylindres, poses a cotd de la glace noircie, 
dtaient a h m , oi5 du point lumineux, et a i m ,663 du micrometre : 
j’ai mesurd la largeur des [ranges produites par ces deux ouvertures, 
et j’ai trouvd qu’elle dtait absolument la rndme. Voici les rdsultats de 
ces deux observations, qui ont dtd faites dans la lumiere blanche. 

Intcrvalle entre les points les plus sombres / i re observation. . . . 
des deux bandes obscures du i™ ordre a la < 

separation du rouge bistre et du violet. ( 2 0 observation. ... 1 ,Zip 

Intervalle entre les limites des deux franges / i'° observation. .. . 3 mm ,2 2 

du second ordre a la separation du rouge ' 

el du vert. ( 2 C observation. ... 3 ,22 

II est difficile que les circonstances soienl plus diffdrentes quant A 
la masse et a la nature des bords de Pouverture. Dans un cas, ce n’esl 
qu’une couche d’encre de Chine qui produit les franges, puisque la 
glace a laquelle elle est unie remplit aussi Pouverture; dans Pautre, 
ce sont deux cylindres de cuivre massif de i/i mm ,5 de diam&tre, et qui 
prdsentent ainsi, sur les bords de Pouverture, des masses et des sur¬ 
faces considerables. On voit cependant qu’il n’y a pas de difference 
dans la dilatation du faisceau lumineux. 

32. (a )Il est done certain que les phenomenes de la diffraction ne 
dependent point de la nature, de la masse ou de la forme des corps 


{a) Le paragraphe 3 2 ^tait primitivement r^dig^ ainsi: 

Var. II est done certain que les phenomenes de la diffraction ne dependent 
point de la nature, de la masse ou de la forme des corps qui interceptent la - 
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qui interceptent la lumi^re (1) , mais seulement des dimensions de 
1’espace dans lequel elle est interceptee, ou de la largeur de l’ou\er- 
ture par laquelle elle est introduite. On doit, en consequence, rejeler 
i’hypothese qui attribuerait ces ph<hiomenes a des forces attractives ou 
r4pulsives, dont I’action s’dtendrait & une distance des corps aussi sen¬ 
sible que celle ct laquelle les rayons peuvent etre infiechis : on ne peut 
pas admettre davantage que la diffraction est occasionnee par de 
petites atmospheres de la meme etendue que la sphere d’activite de 


(1) Du moins tant qu on ne regoit pas 
I’ombre trop pr&s du bord de I’dcran, ou 
que la surface rasde par les rayons lumineux 
n’a pas trop d’&endue relativemenl a cette 
distance; car il pourrait se faire, dans ce 
cas, que les rayons rdfldchis eussent une 
influence sensible sur 1’aspect du ph&io- 
m&ne, com me cel a arrive lorsque la surface 


rasde par les rayons lumineux est celle cTuii 
miroir plan dun ou de deux ddcim&tres de 
largeur, par exemple, et qu’on en observe 
les franges a une petite distance. D’ailleurs 
il y aurait alors des diffractions successive# 
sur une dtendne trop considerable pour 
qu’on ptit en faire abstraction. 


lumiere (*\ mais seulement de fetendue de 1’espace dans lequel elle est interceptee, 
ou de Touverture par laquelle elle est introduite. On doit en consequence rejcter 
rhypothese qui attribuerait ces pbdnomenes a des forces attractives ou repulsive* 
s’dtendant a-une distance sensible de la surface des corps. D’un autre cold, il n’esl 
pas possible de concevoir autrement, dans le syst&me de remission, la dilatation 
d’un faisceau lumineux passant par une ouverture etroile, et cette dilatation esl 
parfaitement demontrde. Il en resulte done que les plidnom&nes de la diffraction 
sont inexplicables dans le systime de remission. 


^ Lorsque la surface du corps rase par les 
rayons lumineux est assez Etendue, il peut arriver 
cependattt que la lumiere r^guli^rement refl&diie 
ait une influence sensible dans le ph6nom£ne. Si 
3’on se sert, par exemple, d’une glace d’un ou 
deux decimetres de largeur, et qu’on I’inclme 
beaucoup, de mani&re que sa surface soit presque 
toujours paralleleaux rayons incidents, alors on 
voit un nouveau systeme de petites bandes obs¬ 
cures et brillantes se mMer avec les franges ordi- 
naires produites par I’ar&te -"du nairoir. Ces 
nouvelles franges, beaucoup plus vives que les 


premieres, proviennent evidemment du concours 
des rayons directs avec les rayons regulierement 
refl^chis par le miroir, qui ont alors parcouru un 
chemin Ir&s-peu different. 

Quand on observe les franges tnte-pr&s de ieur 
origine, la forme ct 1’etendue du corps opaque 
doivent influer sur leur intensity et lour position, 
lors meme que e’est un cylindre d’un tr&s-petit 
rayon, parce que I’intensite de la lumiere re- 
flechie par un miroir convexe augmente rapide- 
ment a mesure que la distance a laquelle on la 
recoit diminue. 

U 
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ces forces, et cTun pouvoir r6fringent different de celui du milieu envi- 
ronnanl; car il r^sulterait de la seconde hypoth&se, comme de la pre¬ 
miere, que I’inflexion des rayons devrait varier avec la forme ou la 
nature des Lords de 1’ecran, et ne pourrait &tre la m£me, par exemple, 
pr&s du fil et pr£s du dos d’un rasoir. Or il est impossible de concevoir 
autrement, dans le syst^me de remission, la dilatation d’un faisceau 
lumineux passant par une ouverture 6troite, et cette dilatation est 
parfaitement d^montrde W. Il en r^sulte done que les phenomenes de la 
diffraction sont inexplicables dans le systems de Remission. 


SECTION II w. 

33. Apres avoir d^montre, dans la premiere section de ce Memoire, 
que le systeme de remission, et m&me le principe des interferences, 
quand on ne 1’applique qu’aux rayons directs et aux rayons rejlechis * 
ou injlechis sur les lords memes de Vecran , sont insuffisants pour expliquer 
les phenom&nes de la diffraction, je vais faire voir maintenant qu’on 
peut en donner une explication satisfaisante et une th^orie g4n£rale, 


(1) Les phenom&nes des tubes capillaires 
pr^sentent Mdvation d’un liquide au-dessus 
de son niveau entre deux surfaces s^pardes 
par un intervalle tres-sensible, quoique 
I’attraction exerede par ces surfaces sur le 
liquide ne s’&ende qu’& une distance infi- 
niment petite. La raison en est que les mole¬ 
cules liquides attirdes par la surface du tube 
capillaire attirent h leur lour les molecules 
liquides situdes dans leur sphere d’activild, 


et ainsi de suite de proche en proche. Mais, 
dans la theorie de Emission, on ne peut pas 
appliquer aux phenomenes de la diffraction 
une explication analogue; car, d’apres 1 ’hy- 
polhese fondamentale, les molecules lumi- 
neuses n’exercent point d’influence sen¬ 
sible sur h marche des molecules voisines : 
on n’admet aucune dependance mutuelle 
entre leurs mouvements; autrement ce serait 
rentrer dans la supposition d’un fluide. 


(K) Les matures qui composent la section II etaient disposees autrement dans la redaction 
primitive. 

Cette section commencait par VApplication du principe de Huyghens aux phenomenes de la 
diffraction (S 43 a 07 ); venait ensuite la Solution du problhme des interferences (S 35 a 4 2 ). 

Le prdambule (S 33 h 84) a dtd ajoute h 1’impression, et divers passages ont dprouve 
des changements qu’on reconnaitra dans les variantes. 
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dans le syst^me des ondulations, sans le secours d’aucune hypoth&se 
secondaire, et en s’appuyant seulementsur le principe d’Huyghens et 
sur celui des interferences, qui sont 1’un et 1’autre des consequences 
de I’hypoth&se fondamentale. 

En admettant que la lumiere consiste dans des vibrations de lather, 
semblables k celles des ondes sonores, il est aise de se rendre raison 
de I’inflexion des rayons lumineux & des distances sensibles de l’£cran* ai . 


<"> C’est ici que commence I’Extrait public dans les Annales de chimie et de physique, 
dont il a 6t6 question dans la note de 1’editeur plac^e au commencement de ce Mdmoire. 
Tout ce qui precede est remplace dans 1’Extrait par le passage suivant: 

ftTHE0R1E DE LA DIFFllACTION. 

crAvant d’exposer la th^orie de la diffraction k laquelle j’ai 6t6 conduit par le syst&me des 
rrondulations, je crois devoir rappeler le r^sultat de mes observations qui me parait le plus 
difficile k concilier avec Thypoth^se de remission. 

ccTous les phenomknes de la diffraction s’accordent k d^montrer que les rayons lumineux 
ffqui passent aupr&s des corps ne sont pas seulement infiechis k leur surface m&me, mais 
rr encore a des distances tr^s-sensibles de cette surface, et qui peuvent £tre d’autant plus con¬ 
siderables que le point lumineux est plus eioigne. Ainsi, par exemple, s’il est k une distance 
rrinfinie, comme une etoile, quelle que soit la largeur d’une ouverture par laquelle on fait 
rc passer le faisceau lumineux, en sen eloignant suflisamment on le verra toujours se dilater 
«■ et r^pandre une lumiere k peu pr£s uniforme dans un espace beaucoup plus large que la 
rr projection de F ouverture. On a vu, dans les notes joinles au rapport de M. Arago, que cet 
rr effet ne pouvait se concevoir qu’en supposant que les rayons s’infldchissent a des distances 
fftr^s-sensibles des bords de 1’ouverture, puisque, s’il n’y avait que les rayons qui out rase ses 
ffbords qui eprouvassent cette inflexion, la quantity de lumiere infldchie, beaucoup moindre 
rrque celle qu’on observe, ne pr^senterait qu’une teinte obscure sur laquelle se ddlacherait 
ffvivement la projection brillante de 1’ouverture form^e par le pinceau des rayons directs. 

ccMais si les molecules lumineuses sont ddrangdes de leur direction primitive par 1’influence 
rr des corps en passant & des distances tr&s-sensibles de leur surface, il faut supposer, d’apr^s 
rr le syst&me de remission, que cet effet est produit par des forces attractives et repulsives 
rrqui dmanent des corps, et dont la sphere d’activite embrasse les m&mes intervalies, ou bien 
rrl’attribuer k de petites atmospheres aussi Vendues que ces spheres d’activite, et dont le 
rrpouvoir refringent differerait de celui du milieu environnant. Mais il resulterait egalemeni 
ffde ces deux hypotheses que I’inflexion des rayons varierait avec la forme ou la nature 
rrdes bords de 1’ouverture: or fon peut s’assurer, par des experiences varices et des me¬ 
re sures precises, que ces circonstances n’exercent aucune influence appreciable sur le phd- 

36 . 
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[V. En effet, quand ane petite partie dun fluide elastique a <5prouve une 
condensation, par exemple, elie tend A se dilater dans toutes les di¬ 
rections ; et si, dans une onde entire, les molecules ne se meuvent 
que parallelement A ia normale, cela tient a ce que toutes ies parties 
de 1’onde situees sur la meme surface sph^rique 4prouvent simultan.6- 
raent la meme condensation ou dilatation, et qu’ainsi les pressions 
transversales se font ^quilibre. Mais, des qu’une portion de 1’onde 
lumineuse se trouve intercepts ou retards dans sa marche par In¬ 
terposition d’un Sran opaque ou transparent, on concoit que cet equi- 
libre transversal est detrait, et qu’il doit en resulter pour les diffe rents 
points de 1’onde la faculty d’envoyer des rayons suivant de nouvelles 
directions. 

II serait sans doute bien difficile de suivre par 1’analyse m^canique 
toutes les modifications que 1’onde lumineuse 4prouve successivement 
depuis 1’instant ou la rencontre de fecran en a intercepts une partie : 
aussi n’est-ce pas de cette maniere que nous allons essayer de deter¬ 
miner les lois de la diffraction. Nous ne chercherons pas A decouvrir ce 
qui se passe dans le voisinage du corps opaque, ou ces lois sont sans 
doute extremement compliqu6es, et oil la forme des bords de l’4cran 
doit avoir encore une influence notable sur la position et fintensit6 


ff nomine c#) , et que la dilatation du faisceau lumineux depend uniquement de la largeur de 
ffl’ouverture. Les phdnora&nes de la diffraction sont done inexplicables dans le syst&me de 
« remission. 

rrDans celui des ondulations, au contraire, il est aisd de se rendre raison de F inflexion 
rrdes rayons lumineux a des distances sensibles de Fdcran. En effet, quand une petite partie 
ft d’un fluide dlastique a dprouvd une condensation, par exemple, elle tend k se dilater, etc.* 
Le reste de l’Extrait est une reproduction pure et simple du Mdmoire, sauf une suppres¬ 
sion qui sera indiqude en son lieu. 


w Du moins, taat qu’on ne re$oit pas Fombre 
trop pr&s du Lord de I’ecran, ou que la surface 
du corps opaque rasde par les rayons lumineux 
n’a pas trop d’etendue relativement a cette dis¬ 
tance; car il pourrait se faire, dans ce cas, que 
les rayons refldcbis eussent une influence sensible 
sur I’aspect des ph^nomenes, comme cela arrive 


lorsque la surface rasde par les rayons lumineux 
est celle d’un miroir suffisamment etendu, et 
qu’on en observe les franges a une petite distance. 
D’ailleurs il y aurait des diffractions successives 
sur une etendue trop considerable pour qu’on 
put en faire abstraction. 
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des franges. Nous nous proposons de calculer les* intensites relatives 
des difFArents points de 1’onde lumineuse seulement aprAs qu’elle a 
dApassA 1’Acran d’un grand nombre d’ondulations. Ainsi les positions de 
1’onde que nous considererons seront toujours censAes AloignAes de 
1’Acran d’une quantity trAs-considArable par rapport A la longueur d’une 
ondulation lumineuse. 

3A. Nous n’envisagerons pas le problAme des vibrations d’un fluide 
Alastique sous le mAme point de vue que les gAomAtres font fait ordi- 
nairement, c’est-A-dire, en ne considArant qu’un seul Abranlement. 
Dans la nature, les vibrations ne sont jamais isolAes; elles se rApAtent 
toujours un grand nombre de fois, comme on peut le remavquer dans 
les oscillations d’un pendule ou les vibrations des corps sonores. Nous 
supposerons que les vibrations des particulcs lumineuses s’exAcutenL 
de la mAme maniere, en se succedant rAguliArement par series nom- 
breuses; hypothAse oil nous conduit 1’analogie, et qui d’ailleurs parait 
une consequence des forces qui tiennent les molecules des corps en 
equilibre. Pour concevoir une succession nombreuse d’oscillations a 
peu pres egales de la meme particule edairante, il suffit de supposer 
que sa densite est beaucoup plus grande que celle du fluide dans lequel 
elle oscille. G’est ce qu’on devait dAja conclurc de la regularite des 
mouvements planetaires au travers de ce meme fluide, qui remplit 
les espaces celestes. II est tres-probablc aussi que le nerf oplique n’est 
ebranie, de maniAre A produire la sensation de la vision, qu’apres un 
certain nombre de chocs successes. 

Quelque etendus qu’on suppose tous les systAmes d’ondes lumi¬ 
neuses, il est clair qu’ils ont des limites, et qu’en envisageant leurs 
interferences on ne peut pas dire de leurs extremes ce qui est vrai 
pour 1’espace dans lequel ils se superposent. Ainsi, par exemple, deux 
systAmes d’ondes d’egale longueur et de meme intensite, dilferant 
dans leur marche d’une demi-ondulation, ne se detruisent mutuelle- 
ment que dans les points de 1’ether oil ils se rencontrent, et les deux 
demi-ondes extremes Achappent a 1’interfArence. 

Nous supposerons nAanmoins que les systAmes d’ondes Aprouvent la 
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meme modification dans toute leur etendue, la difference entre cette 
hypoth&se et la reality devant &tre inappreciable pour nos sens; ou, ce 
qui revient au meme, nous considererons ces series d’ondulations lumi- 
neuses comme indefinies et comme des vibrations generales de I’ether, 
dans le calcul de leurs interferences. 


SOLUTION DU PROBLBHK DES INTERFERENCES. 


85. Etanl donnees les inlemiies et les positions relatives d’un nombre 
quelconque de systemes d’ondes lumineuses de meme longueur b), et qui sepro- 
pagent suivant la meme direction, determiner I’intensile des vibrations resul¬ 
tant du concours de ces dijferents systemes d’ondes, c est-d-dire, la vitesse 
oscillatoire des molecules etherees b). 

D’apres le principe general de la coexistence des petits mouvements, 
la vitesse totale imprimee a une molecule quelconque du fluide est 
egale a la somme des vitesses que 1’onde de chaque systdme lui aurait 
imprimee separement. Comme ces ondes ne coincident pas, ces diffe- 
rentes vitesses ne dependent pas seulement de I’intensite de chaque 
onde, mais encore de sa position par rapport k la molecule, dans 
finstant que Ton considere. II faut done connaitre la loi suivant la- 
quelle les vitesses d’oscillation varient dans la m&me onde, et, pour 


(1) Nous ne nous occuperons pas des in¬ 
terferences des ondes lumineuses de lon¬ 
gueurs differentes, qu’on doit considdrer en 
ge'ndral comme dmanant de sources difFe¬ 
rentes, et qui, n’dtant pas en consequence 
assujetties & la simultanditd dans leurs per¬ 
turbations, ne sauraient presenter des effets 
constants par leur influence mutuelle. D’ail- 
leurs, en supposant meme que ces effets 
fussent constants, la succession reguliere de 
renforcements et d’affaiblissements de vibra¬ 
tion qui resulterait des interferences des deux 
espdees d’ondes, et que Ton pent exactement 
comparer aux battements que font entendre 
deux sons discordauts; cette succession, dis- 


je, serait infiniment trop rapide pour dtre 
appreciable, et ne produirait qu’une sensa¬ 
tion continue. 

(i) C’est M. Tbomas Young qui le pre¬ 
mier a introduit le principe des interferences 
en optique, ou il en a fait beaucoup d’appli¬ 
cations ingenieuses. Mais, dans les pro- 
bldmes d’optique qu’il a resolus de cette 
manure il n’a considdrd, je crois, que les 
cas extremes d’accord ou de discordance 
complete entre deux systemes d’ondes, sans 
calender 1’intensite de ia lumi&re pour les cas 
intermediaires et pour un nombre quel¬ 
conque de systemes d’ondes, comme je me 
propose de le faire ici. 



MEMOIRE COURONNE SUR LA DIFFRACTION. ^87 


cela, remonter a la cause qui i’a produite et dont elle tient, tous ses 
caracteres. 

36. H est naturel de supposer que les vibrations des particules 
eclairantes qui produisent ia lumiAre s’executent comrae celles des 
corps sonores, c’est-a-dire, suivanl ies memes lois que les petites oscil¬ 
lations d’un pendule, on, ce qui revient au meme, que la force acee- 
lAra trice qui tend a ramener les moiAcules dans leurs positions d’Aqui- 
libre est proportionnelle* A la distance dont elles se sont AcartAes. 
Quelque fonction qu’elle soit de cette distance, que je represente par x, 
elle peut toujours Atre mise sous la forme Ax 4- Bx 2 + Cx 3 -4- etc. puis- 
qu’elle doit etre nulle quand x = o : or, si 1’on suppose les excursions 
des molecules trAs-petites par rapport A 1’Atendue des spheres d’acti- 
vitA des forces attractives et rApulsives, on pourra nAgliger devanl. Ax 
tous les autres termes du dAveloppement, et regarder la force acceJA- 
ratrice comme sensiblement proportionnelle A la distance x. Cette 
hypothAse, indiquAe par 1’analogie, et la plus simple que 1’on puisse 
faire sur les vibrations des particules Aclairantes, doit nous conduire 
A des rAsultats exacts, puisqu’on ne remarque pas que les lois de la 
lumiere varient avec son intensity. 

Si Ton reprAsente par v la vitesse d’oscillation d’une molecule 

eclairante au bout d’un temps t, on aura done dv = — A xdl; mais 

dsc doc 

V = -Tt , 0U df——. Substituant dans la premiere Aquation, on trouve, 
vdv — — A xdx. Integrant, on a, a 2 = C — Ax 2 ; d’oA 


x 


IC-v % 

V A 


Substituant cette valeur de x dans la premiAre Aquation, on a 

dv 


dt 


\/A(C —u 2 ] 


2\ 7 


intAgrant, t = C' 4- 




Si done onprend pour origine du temps celle du mouvement, la 
tante C' devra etre nulle, et 1’on aura : 


cons- 
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Si Ton prend pour unite de temps celui qui s’ecoule depuis le depart 
de la molecule jusqu’A son retour, on aura, v = y/C sin ( 271 1). Ainsi, 
dans des oscillations isochrones, les vitesses correspondant A la meme 
valeur de t seront toujours proportionnelles a la constante \J G , qui 
represente en consequence Tintensite du mouvement vibrato ire. 

37. Considerons maintenant 1’ondulation produite dans Tether par 
les oscillations de cette molecule. L’energie du mouvement de Tether A 
chaque point de Tonde depend de la vitesse de la molecule motrice au 
moment ou elle a produit Timpulsion qui se fait sentir actuellement 
dans ce point. La vitesse des molecules etherees en un point quelconque 
de respace, apres un temps l, est proportionnelie A celle qui animait 
la molecule motrice A Tinstant t — f, x representant la distance de 
ce point A la source du mouvement, et X la longueur de Tondulation 
lumineuse. On a done, en representant par u la vitesse des molecules 
etherees, 


u = a sin 


27T ( t 


X 

X 


On sait que Tintensite a des vibrations du fluide est en raison inverse 
de la distance de Tonde au centre d’ebranlement; mais, vu la peti- 
tesse des ondes relativement A Tdloignement ou nous les supposons 
du point lumineux, nous pouvons faire abstraction, dans Tetendue 
d’une et mAne de plusieurs ondulations, de la variation de a, et con- 
siddrer cette quantite comme constante. 

38. On peut, A Taide de cette formule, calculer Tintensite des vi¬ 
brations produites par le concours d’un nombre quelconque de fais- 
ceaux lumineux, quand on connaxt Tintensite de ces differents systemes 
d’ondes et leurs positions respectives. 

Je suppose d’abord qu’il s’agisse de determiner les vitesses des mo¬ 
lecules lumineuses dans les vibrations resultant, du concours de deux 
systemes d’ondes distants Tun de 1’autre d’un quart d’ondulation, et 
dont les intensites sont a et a'. Je compte le temps t, A partir du mo¬ 
ment oh ont commence les vibrations du premier faisceau lumineux. 
Soient u et u les vitesses que le premier et le second systAme d’ondes 
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tendent a imprimer a la meme molecule lumineuse distante de la 
source du mouvement d’une quantity Cgale a x, on aura : 

a; + 7 X 




27T t 


X 

X 


Oil 


ll 


et 


a cos 


u 


27r ( t 


a sm 


27r t 


X 


Par consequent, la vitesse totale U sera <%ale a 


a sm 


27T t 


X 

X 


a cos 


27T ( t 


inais, en faisant a = A cos i et a! 
cette expression sous la forme : 


A sin i, on pent toujours metlre 


A 


cos i sin 27r ( t 


on 


A sin 


27T ( l 


sm i cos 


X 

X 


27r f L 


X 

X 


Ainsi 1’onde resultant du concours cles deux autres sera de meme 
nature, mais aura une position et une intensity difKrentes. Les equa¬ 
tions A cos i = a el A sin i = a ' donnent, pour la valeur de A, e’est- 
a-diro, pour Fintcnslld de Fonde r&sultantc, \Jd 1 + «' 2 . C’cst precise- 
merit la valeur de la r6sultante de deux forces rectangulaircs egale.s 
a a et a a!. 

II est aisc de voir aussi, d’apr&s les memes Equations, que la posi¬ 
tion de la nouvelle onde r^pond exactement c\ la situation angulairc 
de la rdsultante des deux forces rectangulaires a et d, car, d’apres 
la formule 


U = A sin 


27T [ t 


(*-!) 


I’intervalle qui separe cette onde de la premiere est Cgal k ~: or i est 
Tangle que la force a fait avec la rCsultante A, puisque A cos i = a. 
Ainsi la similitude est complete entre la rcsultante de deux forces 
rectangulaires et celle de deux systCmes d’ondes distants d’un quart 
d’onduiation. 

39. La solution du problCme que je viens de donner dans le cas 
particular oil il s’agit de trouver la rcsultante de deux ondes sCparCes 

I. 87 
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par un intervaHe dun quart d’ondulation, suffit pour le resoudre dans 
to us les autres cas. En effet, quels que soient le nombre des differents 
systemes d’ondes et les intervalles qui les sAparent, on peut toujours 
substituer A chacun d’eux ses composants rapportAs A deux points 
communs distants d’un quart d’ondulation; alors, en ajoutant ou re- 
tranchant, selon leurs signes, les intensity des composants rapportAs 
au mAme point, on ramenera le mouvement total A deux systemes 
d’ondes sAparAs par un intervaHe d’un quart d’ondulation, et la racine 
carrAe de la somme des carrAs de leurs intensitAs sera 1’intensitA de 
leur rAsultante. C’est absolument le procede qu’on emploie en sta- 
tique pour trouver la rAsultante d’un nombre quelconque de forces : 
ici la longueur de 1’ondulation repond A la circonfArence dans le pro- 
bleme de statique, et I’intervalle d’un quart d’ondulation entre les 
systemes d’ondes, A I’intervalle angulaire d’un quart de circonfArence 
qui sApare les composantes. 

40. II arrive le plus souvent, dans les problemes d’optique, que 
les intensity de lumiere, ou les teintes que 1’on veut calculer, ne rA- 
sultent que du concours de deux systemes d’ondes seulement, comme 
dans les anneaux'colorAs et les phenomAnes de coloration les plus 
ordinaires que presentent les lames cristallisees; en sorte qu’il est bon 
de connaitre la formule generale qui donne la rAsultante de deux 
systAmes d’ondes sdpards par un intervaHe quelconque. On prAvoit. 
dAjA le rAsultat que 1’on obtiendrait en appliquant A ce cas la mAtbode 
gAndrale que je viens d’exposer. Mais je ne erois pas inutile de m’ap- 
pesantir encore sur la thAorie de ces mouvements vibratoires, et de 
prouver directement que 1’onde rAsultant du concours des deux autres, 
quelles que soient leurs positions relatives, rApond exactement, pour 
son intensitA et pour sa situation, A la rAsultante de deux forces Agales 
aux intensitAs des deux faiseeaux lumineux, et faisant entre elles un 
angle qui soit A la circonfArence entiere comme 1’intervalle qui sApare 
les deux systemes d’ondes est A la longueur d’une ondulation. 

Soient x la distance du centre du premier systeme d’ondes A la 
molAcule lumineuse que 1’on considAre, et t 1’instant ou 1’on veut 
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calculer sa vitesse; celle que lui imprime 1’onde du premier syst&me 


est egale a 


asm 


27T ( t 


a etant I’m tensity de ce faisceau lumineux. Si Ton represente par a' 
1’intensitd du second et par c I’intervalle qui s4pare les points corres- 
pondants des deux systemes d’ondes, ia vitesse resultant du second 


sera 


a sin 


27T I t 


X-+- c 

~T~ 


et, par consequent, la vitesse to tale imprim6e a la molecule 


a sm 


27T ( t 


-f~ d sm 


27T t 


,T-h C 

T" 


ou 


a + a cos ( 2 tt 


X 


sm 


27T ( t 


Cl Sill (27r ^ J cos 


27T l 


expression qui peut toujours se mettre sous la forme : 


A cos i sin 


27T t 


— A sin i cos 


27r ( t 


ou 


A si 


sin 


X 

X 


el 


a sm 27T 


c 


27 1 [ l~ ~ I — l 
L 

en faisanl 

Cl —f~ d COS ^ 27T ^ ^ A COS l o tA uui ^ ^ ^ 

jr 

Elevant chaque membre de ces equations au carre ct les ajoulant, 
on a 


A sin i. 


A 2 = a 2 + a' 2 + 2 aa'cos 


d’ou 


A=±i/ a 2 + a' 2 + zaa' cos 

C’est la valeur de la rdsultante de deux forces a el a, faisant entre 
elles un angle 6gal a 2 tt|. . 

41. II resulte de cette formule g£nerale que I’inlensite des vibra¬ 
tions de la lumiere totale est £gale & la somme de celles des deux fais- 
ceaux constituants dans le cas de 1’accord parfait, k leur difference 

37 . 
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quand ils discordent compMtement, et enfin A la racine carr£e de la 
somme de leurs carres lorsque leurs vibrations correspondantes sont a 
un quart d’ondulation les unes des autres; ce qu’on avait deja de- 
montr^. 

II est facile de voir que la position de l’onde r4pond exactement A 
la situation angulaire de la r&ultante des deux forces a et a'. En 
effet, la distance de la premiere onde k la seconde est c, et A 1’onde 
rAsultante — A, et la distance de celle-ci A la seconde c — — A; par 

27T 27T ’ r 

consequent, les angles correspondants sont in i et in% — i; or, 
en multipliant par sin i l’equation 


a + a! cos f 2 n | j = A cos i. 


et par cos i liquation 


a sm 27r 


sm i 


et les retranchant I’une de 1’autre, on trouve, 


qui, avec l iquation 


asmi=« sm (in i 


a sm in 


A sin i 


donne la proportion 


sin (m ^ —1 \: sinf: sin ( 271 ^ 


: a': A. 


A"2. L’expression gAiierale A sin — i de la vitesse des 

molecules dans 1’onde resultant du concours de deux autres demontre 
que cette onde a la m&me longueur que ses composantes, et que les 
vitesses des points correspondants sont proportionnelles; en sorte que 
I’onde rdsultante est toujours de meme nature que ses composantes, 
et n’en difl’Arc que par 1’intensite, c’est-A-dire, par la quantite cons- 
tante qui multiplie les rapports des vitesses de toutes les molecules 
auxquelles elle s’dtend. En la combinant successivement avec de nou- 
velles ondes, onretrouverait toujours des expressions de m&me forme; 
propri£t6 remarquable de cette sorte de fonctions. Ainsi, dans la r£sul- 
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tante d’un nombre quelconque de systemes d’ondes de nierae lon¬ 
gueur, les molecules lumineuses sont toujours anim£es de vilesses 
proportionnelles 4 celles des composantes, aux points situes a la meme 
distance de I’extr6mit4 de chaque onde. 


APPLICATION DU PRINCIPE D’HUYOHENS AUX PIIBNOMENES DE LA DIFFRACTION. 

A3. Apres avoir indiquA la manure de determiner la r4sultante 
d’un nombre quelconque de systemes d’ondes lumineuses, je vais faire 
voir comment, 4 1’aide de ces formules d’intcrference et du seul prin- 
cipe d’Huyghens, il est possible d’expliquer et meme de calculer Lous 
les phenomenes de la diffraction. Ce principe, qui me parait utie con¬ 
sequence rigoureuse de 1’hypothese fondamentale, peut s’6noncer ainsi: 
Les vibrations d’une onde lumineuse dans chacun de ses points peuvenl elre 
regardees comme la somme des mouvements elemenlaires qu’y enverraient an 
meme instant, en agissant isolement, loutes les parlies de cetle onde consi¬ 
ders dans une quelconque de ses positions anlerieures W. 

II resulte du principe de la coexistence des petits mouvements, quo 
les vibrations produites cn un point quelconque d’un fluidc 4laslique 
par plusieurs ebranlemcnls sont egales a la nisullanle de toutes les agi¬ 
tations envoyees au memo instant dans ce point par ces differents cen¬ 
tres d’ondulation, quels que soient leur nombre, lours positions respec- 
tives, la nature et 1’epoque des (ibranlements divers. Ce principe, litant 
general, doit s’appliqucr 4 tons les cas particulars. Je supposerai que 
tous ces 4bi’anlements, en nombre infini, sont de meme esp4ce, ontlieu 
simultanement, sont contigus et places sur un meme plan ou sur une 
meme surface spherique. Je ferai encore une hypotMse relative in ent a 
la nature de ces ebranlements; je supposerai que les vitesses impri- 


(l) Jc considbrc toujours la succession 
d’une infinite d’ondillations, on une vibra¬ 
tion gdnbrale du fluide. Ce n’est que dans ce 
sens qu’on peut dire que deux ondes lumi¬ 
neuses se dbtruisent lorsqu’elles sont a une 


demi-ondulation 1’une de 1’autre. Les fbr- 
mules d’interfercnce que je viens de donner 
ne sont point applicables au cas d’une ondu- 
lation isolee, qui d’ailleurs n’est pas colui de 
la nature. 
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mees aux molecules sont toutes dirigees dans le mke sens, perpen- 
diculairement a la surface sph4rique t' 1 , et sont en outre proportion- 
nelles aux condensations; en sorte que les molecules ne puissent pas 
avoir de mouvement retrograde. J’aurai ainsi reconstitu4 une onde <14- 
riv4e par 1’ensemble de ces 4branlements partiels. II est done vrai de 
dire que les vibrations d’une onde lumineuse dans chacun de ses points 
peuvent 4tre regard4es comme la r4sultantede tous les mouvements 
elementaires qu’y enverraient au merae instant, en agissant isolement, 
toutes les parties de cette onde consider4e dans une quelconque de ses 
positions ant4rieures^. 


(l) 11 peut y avoir des ondes ddriv^es dans 
lesquelles la direction des vitesses absolues 
imprimees aux molecules ne soil pas perpen- 
diculaire a la surface de 1’onde. En refldchis- 
sant aux lois particuli^res de Finterfdrence 
des rayons polarises, je me suis convaincu, 
depuis la redaction de ce Mdmoire, que les 
vibrations lumineuses s’ex^cutent perpendi- 
culairement aux rayons ou parallfclement ci 


la surface de 1’onde. Les raisonnemenls el les 
calculs contenus dans ce Mdmoire s’accor- 
dent aussi bien avec cette nouvelle liypothese 
quavec la precedente, puisqu’ils sont indd- 
pendants de la direction reelle des vibrations, 
et supposent seulement qu’eiles s’execulent 
dans le meme sens pour tous les rayons partis 
du m&me systdme d’ondes qui concourent a 
la formation des franges. 


(a ' Le paragraplie 43 dtait primitivement redige de la maniere suivante. 

Var. Apr&s avoir ddmontre dans la premiere section de ce Mdmoire que le 
sysleme de remission et meme le principe des interferences, quand on ne l’appli- 
que qu’aux rayons directs el aux rayons rSJUchis, sont insuffisants pour expliquer 
les phdnombnes de la diffraction, je vais faire voir maintenant quon peut en donner 
une explication satisfaisante et une thdorie gdndrale dans le syst&me des ondula- 
tions, sans le secours d’aucune hypothese secondaire, et en s’appuyant seulement 
sur le principe d’Huyghens, qui est une consequence presque dvidente de fhypo- 
thdse fondamentale. 

Voici comment on peut rdnoncer. 

Les vibrations d’une onde lumineuse dans chacun de ses points peuvent etre regardies 
comme la resultante de tous les mouvements elementaires quy enverraient au meme ins¬ 
tant, en agissant isolement, toutes les parties de cette onde considSree dans une quelconque 
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A4. L’intensity de I’onde primitive etanl uniforme, il resulte de cette 
consideration theorique, comme de toutes les autres, que cette uni¬ 
formity se conservera pendant sa marche, si aucune partie de I’onde 
n’est interceptee ou retard^e relativement aux parties contigues, parce 
que la r£sultante des mouvements yiementaires dont je viens deparler 
sera la m&me pour tous les points. Mais si une portion de I’onde est 
arret6e par Tinterposition d’un corps opaque, alors I’intensite de 
chaque point variera avec sa distance au bord de I’ombre, et ces 
variations seront surlout sensibles dans le voisinage des rayons tan¬ 


gents. 

. Soient C le point lumineux, AG l’4cran, AME l’onde arrivee en A et 



interceptee en partie par le corps opaque. Je la 
suppose divisee en une infinite de petits arcs Am', 
m'm, mM, M n, nri , n'n", etc. Pour avoir son inten¬ 
sity au point P dans une quelconque de ses posi¬ 
tions suivantes BPD, il faul chercher la r^sultante 
de toutes les ondes yiementaires que chacune de 
ces portions de 1’onde primitive y enverrail en 
agissant isolement. 


L’impulsion qui a 4t6 communiquyc a toutes les parties de 1 onde 


primitive etant dirigee suivant la normale, les mouvements qu’elles 



de ses positions antSrieures. Ce n’est autre chose que subslituer au mouvemenl ou a 
la pression normale toutes les pressions direcles et obliques dont elle se com¬ 
pose <*). 

W Un ebranlement quelconque dans*un fluide sent, on peut ici retablir Jes mouvements qui sc 

elasliquc tend en gdndral <1 se propager suivant . font equilibre, et considerer Fedot prodnil. pat 
toutes les directions. S’il ne se forme pas en avant chaque partie de Fonde independammenl de Fin- 

des petites ondes autourde chaque point deFonde fluence qu’exercent sur lui les autres ebranle- 

principale, c’est a cause de Fequilibre qui s’4ta- ments, et Fensemble de toutes ces ondes dleinun- 

blit entre les mouvements simultanes de ses par- taires doit equivaloir au systdmo primitif. Tol est 

ties. Mais, de meme qu’en statique on emploie le principe dTIuyghens. 

souvent dans le calcul des forces qui se detrui- 
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tion qae dans toute autre; et les rayons qui en emaneraient-, si elles 
agissaieut isolement, seraient d’autant plus faibles qu’ils s’ecarteraient 
davantage de cette direction K 

45. La recherche de la loi suivant. laquelle leur intensity varierail 
autour de chaque centre d’4branlement prdsenterait sans doute de 
grandes difficulty; mais heureusement nous n’avons pas besoin de la 
connaitre, car il est aisd de voir que les eJfTels produits par ces rayons 
se detruisent presque co’mplelement des qu’ils s’inclinent sensiblement 
sur la normale, en sorte que ceux qui influent d’une maniere appre¬ 
ciable sur la quantity de lumiere que recoit chaque point P peuvenl 
etre re gardes comme d’dgale intensity 

ainsi produite doit varier beaucoup dans les 
different points de sa circonfdrence, non- 
senlemcnt a cause de Fimpulsion initiale, 
mais encore parce que les condensations ne 
sont pas assojetties a la m6me loi, autour 
du centre de la partic dbranlec. Mais les va¬ 
riations d’intensity de Fonde derivde doivent 
suivre neccssaircmont une loi de conlinuile. 
et peuvent par consequent etre considdrces 
comine insensibles dans un inlervalle angu- 
laire ires—petit, sur tout aupres de la nor¬ 
male ci Fonde gdndratrice; car, les vitesses 
initiales des moldcules rapportdcs a une di¬ 
rection quelconqne etant proportionnelles an 


(l) Lorsque le centre d’ebranlement a 
eprouve une condensation, la force expan¬ 
sive tend a pousser les molecules dans toutes 
directions; et si elles n’ont pas de mouve- 
ments retrogrades, cel a lient uniquement h 
ce que leurs vitesses initiales en avant dd- 
truisent celles que la dilatation tend & leur 
imp rimer en arriere; mais il ne s’ensuit pas 
que Febranlement ne puisse se propager que 
suivant la direction des vitesses initiales, car 
la force expansive dans un sens perpendi- 
culaire, par exemple, se combine avec Fim- 
pulsion primitive sans que ses effets en soient 
affaiblis. Il est clair que Fin tensile de Fonde 


(a) La m&nc conclusion subsiste si Fon admet Fhypothese des vibrations transversales, 
car Fdther dtanl constitud de maniere que les vibrations transversales puissent seules s*y 
propager, k Fexclusion des vibrations normales, le mouvement le plus intense clevra dtre 
transmis suivant la direction qui est perpendiculaire a toute vibration comprise dans la 
surface de Fonde primitive, c’est-k-dire suivant le rayon mdme de cette onde. La seule 
difference c’est que Fintensite du mouvement transmis suivant diverses directions dgale- 
ment inclindes sur ce rayon ne sera pas la mdme si la lumiere est polarisde. Dans ces 
dernikres anndes, on a cherchd k ddduire de cette remarque un moyen de reconn aitre si 
les vibrations de la lumi&re polarisde sont paralldles ou perpendiculaires au plan de pola¬ 
risation. [E. Verdet.] 


onduiation qui existe entre les radons eorrespondants des deux arcs, 
leurs efl'ets se detruiront mutuellement. 

On peut done supposer que tons les rayons que les diverses parties 
de l’onde primitive AE envoient au point P sont d’egalc intensity, puis- 
que les seuls rayons pour lesquels celte hypothec soit inexacte, n’onl 


trouve ramend a celui-ci, que nous avons deja r6solu : Trouver la re- 
sultanle d’un nombre queleonque de syslemes d’ondes hmineuses par alleles , 
de mime longueur, dont les intensites el les positions relatives sont connues. 
Les intensity sont ici proportionnellcs ii la longueur des arcs eclai- 


en A. Envisageons-la maintenant dans toute son ^tendue, et conce- 
vons-la divisee en fuseaux infiniment minces par des m4ridiens <$qui- 

cosinus de tangle que cette direction fait avec rapport beaucoup moindre que i’intervalle 

la normale, ces composantes varient dans un angulaire quand il est peu considerable (a) . 


W Note ajoutee a I’impression. 


i. 


38 
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distants perpendicuiaires au plan de la figure; on pourra leur appli- 
quer les raisonnements que nous venons de faire pour une section de 
I’onde, et ddmontrer ainsi que les rayons d’une obliquity prononc^e se 
detruisent mutuellement. 

Ces fuseaux parallels au bord de lecran 4tant tous indefiniment 
etendus dans le cas dont nous nous occupons, ou 1’onde lumineuse 
n’est interceptee que d’un seul cot6, I’intensite de la res ultan te de 
toutes les vibrations qu’ils envoient en P sera la meme pour chacun 
d’eux; car les rayons qui 4manent de ces fuseaux doivent 4tre consi¬ 
ders comme d’6gale intensity, du moins dans la partie tres-peu dtendue 
de I’onde gdndratrice qui a une influence sensible sur la lumiere en- 
voyde en P, a cause de 1’extreme petitesse de la difference entre les 
chemins parcourus. De plus, chaque resultante dlementaire sera dvi- 
demment en arridre de la meme quantity par rapport au rayon parti 
du point du fuseau le plus voisin de P, c’est-a-dire du point oh ce fu- 
seau rencontre le plan de la figure. Ainsi les intervalles entre ces re- 
sultan tes eldmentaires seront (igaux aux differences des chemins par¬ 
courus par les rayons AP, m'P, mP, etc. compris dans le plan de la 
figure, et leurs intensites seront proportionnelles aux arcs Am', mm, 
mM, etc. Pour avoir 1’intensite de leur resultante g£n6rale, il faut done 
faire le meme calcul auquel nous avions dejA ete conduit, en ne consi- 
derant que la section de 1’onde par un plan perpendiculaire au bord de 
1’ecran W W. 

47. Avant de calculer 1’expression analytique de cette resultante, je 


(1) Tant que le Lord de 1’dcran est rectili- 
gne, il suffit, pour determiner les positions 
des Landes oLscures et Lrillantes et leurs in¬ 
tensites relatives, de considerer la section de 
1 ’onde faite par un plan perpendiculaire au 
bord de lecran; mais lorsqu’il est courbe 
ou compost de lignes droites faisant entre* 
elles des angles quelconques, il devient nd- 


cessaire d’inldgrer suivant les deux sens rec- 
tangulaires, ou circulairement autour du 
point que Ton considkre. Cette demise md- 
thode est plus simple dans quelques cas par- 
ticuliers, comme lorsqu’il s’agit, par exem- 
ple, de calculer l’intensitd de la lumiere dans 
la projection du centre d’un dcran ou d’une 
ouverture circulaire. 


la) Le paragraph© 46 et la note ont M ajout&s 4 1’impression. 
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vais d’abord tirer du principe d’Huyghens les consequences qu’on peut 
en deduire par de simples considerations geometriques. 

Soit AG un corps opaque assez dtroit pour qu’on puisse distinguer 

des franges dans 1’intdrieur de son ombre a la dis¬ 
tance AB. Soient C le point dclairant, BD le car¬ 
ton blanc sur lequel on re<joit les franges, ou le 
plan du foyer de la loupe avec laquelle on les 
observe. 

Concevons 1’onde pi'imitive divisde en petits 
arcs, Am, mm', mm", etc. Gn, nri, n'n", nn", etc. 
de fagon que les rayons mends du point P que 
Ton considere dans I’intdrieur de 1’ombre, a deux points de division 
consdcutifs different d’une demi-ondulation. Toutes les petites ondes 
envoydes en P par les elements de chacun de ces arcs seront en discor¬ 
dance complete avec les ondes eiementaires qui emanent des parlies 
correspondantes des deux arcs entre lesquels il est compris; en sorte 
que, si tous ces arcs dtaient egaux, les rayons qu’ils envoient en P se 
detruiraient mutuellement, A 1’exception de 1’arc extreme mA, dontles 
rayons conserveraient la moitid de leur intensite, la moitid de la lu- 
midre envoyde par 1’arc mm, avec lequel il se trouve en discordance 
complete, dtant ddtruite par la moitid de celle de fare prdeddent m'm . 

Ces arcs sont sensiblement egaux lorsque les rayons qui concourent 
au point P sont suffisamment inclinds par rapport a la normale. Alors 
1’onde resultante rdpond A peu prds au milieu de mA, le seul arc qui 
produise un effet sensible, et se trouve ainsi en arridre d’un quart 
d’ondulation par rapport A 1’onde dlementaire partie du bord A du 
corps opaque. La mdme chose ayant lieu relativement A 1’autre partie 
Gn de 1’onde incidente, le degre d’accord ou de discordance entre les 
vibrations luinineuses qui se manifeste au point P se trouve ddtermind 
par la diffdrence de longueur entre les deux rayons sP et <P qui enui- 
nent des milieux des arcs Am et Gn, ou, ce qui revient au memo, par 
la diffdrence entre les deux rayons AP et GP partis des bords memos 
du corps opaque. Ainsi, lorsque les franges interieures que Ton consi- 
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d£re sont suffisamment eloign4es des bords de 1’ombre g4om^trique, 
on peut leur appliquer sans erreur sensible la foramle bas^e sur Fhy- 
poth&se que les ondes infldchies ont leurs centres aux bords mAmes du 
corps opaque. Mais, & mesure que le point P se rapproche de B, Fare A m 
devient plus grand par rapport a Fare mm', Fare mm' par rapport a Fare 
m'm", etc. M; et de meme, dans I’arc mA, les elements qui avoisinent 
le point A deviennent sensiblement plus grands que ceux situds vers le 
point m, et repondant k des differences egales de cbemins parcourus. 
II en resulte que le rayon ejficace sP 0) ne doit plus etre la moyenne entre 
les rayons extremes mP et, AP, mais se rapprocher davantage de la lon¬ 
gueur de celui-ci. De Fautre cot4 du corps opaque, au contraire, la 
difference entre le rayon GP et le rayon efficace tP approchc d’autant 
plus d’etre exactement egale a un quart d’ondulation, que le point P 
s’eloigne davantage de D. Ainsi la difference des chemins parcourus 
varie plus rapidement entre les rayons efficaces sP et fP qu’entre les 
rayons AP et GP; par consequent les franges qui avoisinent le point B 
doivent etre un peu moins eloignees du centre de Fombre que ne Fin- 
dique la forniule fondee sur la premiere hypothese. 



48. Aprfcs avoir examine le cas ou les franges 
sont produites par un corps etroit, je passe a 
celui oG elles le sont par une petite ouverture. 

Soit AG Fouverture par laquelle on fait passer 
la lumiere. Je la suppose d’abord assez etroite 
pour que les bandes obscures du i cr ordre soient. 
dans Finterieur de Fombre geometrique de Fecran 
et suffisamment eloignees des bords B et D. Soit 
P le point le plus sombre dune de ces deux 
bandes; il est aise de voir qu’il doit rdpondre a 
une difference d’une ondulation entre les deux 


m J’appelle ainsi ceiui qui mesure la dis- et brillantes est la m&ne que si ces rayons 

tance de Tonde rdsultante ii l’onde primitive, efficaces concouraient seuls a leur produc- 

parce que la situation des bandes obscures lion. " 


<a) Voyez sur laloidu ddcroissement des arcs dldmentaires successifs n° XII (G), S 5 ,note (1) . 
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rayons extremes AP et PG. En effet, si l’on concoit un autre rayon PI N 
menA de fa$on que sa longueur soit moyenne entre celle des deux 
autres, en consequence de leur obiiquitA prononcAe sur Parc AIG, le 
point I en sera A peu prAs le milieu. Cet arc se trouvera done com¬ 
pose de deux autres, dont les elements correspondants seront sensi- 
blement egaux, et enverront au point P des vibrations contraires, qui 
devront par consequent se detruire mutuellement. 

II est aise de voir, par des raisonnements semblables, que les points 
les plus sombres des autres bandes obscures rApondent A des differences 
d’un nombre pair de demi-ondulations entre les radons partant des 
deux bords du diaphragme, et les points les plus Aclaires des bandes 
brillantes, A des differences d’un nombre impair de demi-ondulations, 
c’est-A-dire qu’elles doivent etre situees dans des positions absolument 
inverses de celles que Ton deduirait des accords ou des discordances 
des rayons extremes, dans PhypothAse ou ils concourraient seuls A la 
production des franges, A 1’exception cependant de la bande du milieu , 
qui doit etre brillante dans un systerne comme dans 1’autre. L’expe- 
rience continue les consequences deduites de celui off 1’on considAre 
les franges comme resultant du concours des vibrations de tous Jes 
points de Pare AG, et contredit par consequent le systeme d’apres le- 
quel on les regarderait comme produites uniquement par les rayons 
inflechis et reflediis sur les bords memes du diaphragme. Ge sont aussi 
les premiers phenomAnes qui m’ont fait reconnaitre Pinexactitudc de 
cette hypothAse, et m’ont conduit A la thAorie dont je viens d’exposer 
le principe fondamental, qui n’est autre que celui d’Huygbens, combine 
avec le principe des interferences (a) . 

49. Dans le cas que nous venons de considArer, oil les bandes obs¬ 
cures du premier ordre sont rejetAes par la petitesse de Pouverture A 
une distance assez considerable des bords de Pombre gAomAtrique, il 


(a) Le manuscrit ajoute apr&s ces mots: 
Var. Que Ton doit au docteur Young. 




leurs points les plus sombres est k tres-peu pres le double des autres 
intervalles entre les milieux de deux bandes obscures cons4cutives, et 
d’autant plus exactement que 1’ouverture est plus Atroite ou le dia- 
phragme plus 4loign6 du point lumineux et du foyer de la loupe avec 
laquelle on observe les franges, car, en augmentant suffisamment ces 
distances, on peut produire les memes effets avec une ouverture dune 
largeur quelconque. 

Mais lorsque ces distances ne sont pas assez considerables, et que 
1’ouverture est trop large pour que les rayons qui concourent 4 la for¬ 
mation des franges soient suffisamment inclines sur 1’onde lumineuse 
AG, il arrive que les elements correspondants des arcs dans lesquels 
nous 1’avons supposee divisee ne peuvent plus etre consideres comrne 
egaux entre eux, mais sont sensiblement plus larges du cote le plus 
voisin de la bande que Ton consid&re. Alors on ne peut plus deduire 
rigoureusement de la theorie la position des maxima ou minima d’in- 
tensite de lumiere qu’en calculant la resultante de toutes les petites 
ondes elementaires qui emanent de l’onde incidente. 

50. Mais il est un cas tres-remarquable oil la connaissance de cette 
integrate n’est pas necessaire pour determiner la loi des franges pro¬ 
duces par une ouverture dune largeur beaucoup plus considerable : 
c’est lorsqu’on place devant le diaphragme une lentille qui porte le 
foyer des rayons refractes sur le plan dans lequel on observe les franges. 
Alors le centre de courbure de 1’onde emergente se trouve dans ce 
plan, au lieu d’etre au point lumineux W, ce qui simplifie beaucoup 
le probteme. 


(a) Le principe fdcond que Fresnel dnonce sans le d&nontrer peut toe ddduit, soit de la 
theorie g&idrale des caustiques, soit d’une formule qu’on a vue plus haut (n° IV, § 5 et 6 , et 
n° VIII, 8 28 ). Si deux rayons paraMes, vibrant d’accord et rtoaclds, Fun au sommet, 
l’autre vers le bord d’une surface s 

difference de marcbe £gale a — — 
fie refraction, i Tangle d’incidence du rayon rdfractd vers les bords, il est clair qu’ils arri- 


phdnque convexe, ont, au point ou ils se coupent, une 
^— g " ■ sin H, r dtant le rayon de la surface, p Findice 
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Soil 0 la projection du milieu de 1’ouverture sur ce plan. Si du point 
0 comme centre, et d’un rayon egal a AO, on ddcrit 1’arc AI'G, il re¬ 
presented 1’onde incidente telle quelle se trouve modifiee par 1’inter- 
position de la lentille. Maintenant, si du point P cornme centre, etd’un 
rayon dgal a AP, on ddcrit i’arc AEF, les parties des rayons lumineux 
qui concourent au point P comprises entre I’arc AI'G et Pare AEF se- 
ront les differences des chemins parcourus par les ondes dldmentaires. 
Or, ces deux arcs ayant des courbures egales et tournees dans le meme 
sens, il s’ensuit qu’ct desintervalles dgaux sur Ponde AI'G rdpondront des 
differences dgales dans les chemins parcourus. Si done on suppose cette 
onde divisde de maniere que deux rayons consdcutifs mends par les points 
de division different d’une demi-ondulation, lorsque le point P sera place 
de facon que le nombre de ces arcs soil pair, il ne recevra plus de lu~ 
miere, puisque les efifets produits par ces arcs se ddtruiront deux & deux, 
les vibrations de leurs elements correspondents etant a la fois d’dgale 
intensity et en discordance complete. La lumfere envoyde au point P par- 
viendra, au contraire, A son maximum d’intensite c[uand ces arcs seront 
en nombre impair. Il en rdsulte que les points les plus dclaires des bandes 


veronl en mSme temps aux deux points qu’on d6lerminera en prenanl, a paclir du poinl 
de concours, sur la direction du rayon rdfraetd au sommel une longueur arbitrairc l, et sur 

la direction du rayon rdfracld vers les bords une longueur dgale a l — ' 'J* 3 ^ sin “i. Mais 

■p ( T) — x ) . , op 

si l est tr6s-grand par rapport h —g- p—- sin le deuxi&ne de ces points sera tr&s-peu 

eioignd de la sphere qui passerait par le premier et qui aurait pour centre le point de 
concours des deux rayons ou m&me le foyer des rayons centraux qui en est tr&s-voisin. On 
peut done regarder les mouvements vibratoires qui ont lieu a ebaque instant sur la surface 
de cette sphere comme presque exactement concordants. On peut faire des calculs analogues 
sur la refraction par une deuxi&me surface sphdrique, et admettre, en consequence, que des 
rayons parallkles et concordants refractes par une lentille arrivent en meme temps sur une 
surface qui diffrre tr&s-peu de la sphere ayant pour centre le foyer principal et tangenle a 
ia surface posterieure de la lentille. Les vibrations de fdther etant concordantes en tous les 
points de cette surface, elle peut recevoir le nom d 'onde refractee, et dans la theorie de la 
diffraction on doit la traiter comme la surface de I’onde. On peut sans difficulte etendre ces 
considerations au cas ou les rayons incidents viennent d’un point situe a distance fmie; le 
centre del’onde refractee est alors au foyer conjugue du point lumineux. [E. Verdet.] 
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brillantes repondront a une difference d’un nombre impair de demi-on- 
dulations entre les rayons partis des deux bords du diaphragme, et les 
points les plus sombres des bandes obscures a une difference d’un 
nombre pair de demi-ondulations. Par consequent toutes les bandes 
obscures seront egalement espacees entre elles, a 1’exception des deux 
premieres, dont 1’intervalle sera exactement double de celui qui separe 
les autres. Ce resultat, que la theorie m’avait indiqu.6 d’avance, se 
trouve parfaitement confirme par 1’experience. Je ne rapporterai qu’une 
observation de ce genre faite dans unelumiere rouge homogene. Pour 
porter le centre de 1’onde incidente sur le micrometre, au lieu d’une 
lentille ordinaire,j’ai employe un verre A surface cylindrique W, que j’ai 
place de manibre que la droite generatrice fdt parallele aux bords de 
1’ouverture du diaphragme, afin de conserver aux franges toute leur 
longueur. 

Large ur de Louver Lure. 2 mm ,oo 

Distance du point lumineux au diaphragme, ou a. . . 2 m ,5o7 

Distance du diaphragme au micrometre, ou b . i m ,i4o 

Iutervalle entre les milieux des deux Landes obscures 


du i cr ordre. o mui ,72 

Entre la hande du i er ordre et celle du 3 e . o mm ,73 

Entre celle du 3 e et celle du 5 1 '. o mm ,7 2 


On voit que le premier intervalle est 6gai aux doubles intervalles 
suivants. 

J’observai la raeme loi, et a des distances aussi peu considerables, 
avec des ouvertures beaucoup plus larges, par exemple d’un centi¬ 
metre et meme d’un centimetre et demi. Mais, en augmentant davan- 
tage 1’ouverture du diaphragme, les franges devenaient confuses, quel- 


(a) Cette substitution ne modifie en rien d’essentiel les consequences de la note prdcedente. 
L’onde refractee a la forme d’un cylindre qui a pour base une courbe tr&s-peu difference du 
cercle dont le centre est au foyer, et la consideration d’une onde cylindrique se ramene a 
celle d’une onde circuiaire plus aisement encore que celle d’une onde spherique. [E. Vjekdet. ] 
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que soin que je misse A bien placer le micromdtre au foyer du \ 
cylindrique; ce qui tenait a ce que les rayons rdfractds par ce ven 
vibraient sensiblement d’accord qu’entre des limites assez rapprocl 
comnie cela a lieu pour les lentilles ordinaires. 

51. Lorsque 1’ouverture du diaphragme ainsi combind avec un \ 
cylindrique n’est pas trop considerable, les bandes obscures et ' 
lantes sont aussi prononcdes que les franges produites par le cone 
des rayons rdflechis sur deux miroirs. Mais dans celles-ci 1’intensit 
la lumidre reste la mdme pour toutes les Ganges, ou du moins les 
ldrences qu’on apercoit tiennent uniquement a ce que la lumidre 
ployde n’est jamais d’une homogenditd parfaiie; et si, dune part 
bandes brillantes perdent par degres une partie de leur eclat, 
bandes obscures deviennent moins sombi’es; en sorte que la somrr 
lumidre d’une frauge entidre reste sensiblement la meme. Dans l’c 
phdnomdne, au contraire, on observe, en s’dloignant du centre, 
diminution rapide de la lumidre, clont il est aisd de se rendre coi 
par la thdorie que nous venons d’exposer. En eflet, to us les ra 
dmands de 1’onde AI'G qui concourent au milieu de la bande brill 
du premier ordre sc trouvent avoir parcouru des cbemins dgaux 
sorte que toutes les petil'es ondes dldmentaires qu’ils apportent c 
point coincident et se fortifient niutueHcment. 11 n’en est pas de n 
des autres bandes brillantes. Le point le plus dclaird de cclles du se 
ordre, par exemple, rdpond A la division de 1’onde AI'G en trois 
dont les rayons extremes diffdrent d’une demi-ondulation; les < 
produits par deux de ces arcs se neutralisant muluellejnent, ce ] 
ne re§oit de lumidre que du troisieme, dont les vibrations se ddtru 
indme en partie, A cause de la difference d’unc demi-ondulation ( 
ses rayons extremes. Un raisonnement semblable fait voir que le m 
de la bande brillante du troisidme ordre ne doit dtre dclaird que 
un cinquieme de 1’onde AI'G, dont la lumidre est encore affaiblie 
la discordance des rayons partis des points voisins des extrdmites 

52. Reprenons le cas gdndral des franges qui proviennent d’un< 
verture dtroite, sans que la courbure de 1’onde incidente soit cha 
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par 1’interposition d’une lentil! e. Parmi les principaux ph&nom&nes de 
diffraction, aucun ne pr£sente des effets plus varies et plus compliqu4s. 
N^anmoins, sans connaitre la nature de 1’integrale qui nous servira 
bientot & determiner la position et 1’intensite des ban des obscures et 
brillantes, nous pouvons deja rfooudre un probfeme inferessant. L’ou- 
verture du diaphragms variant, quelles sont les variations que doivent eprouver 
les distances du diaphragme au point lumineux el au micrometre, pour que 
lesfranges conservent les memes largeurs et les memes rapports d’intensite? 

Soient AG etA'G' les deuxpetites ouvertures inegales par lesquelles 

on fait passer la lumfere. Je suppose que les 
points'lumineux C et C' et les plans d’observa- 
tion PO et P'O' se trouvent places aux distances 
convenables pour que les [ranges soient abso- 
lument. pareilles dans les deux cas. Soient P 
et P' deux points correspondants de la nfeme 
frange; on doit avoir PO = P'O', 0 et O' etant 
les projections des milieux des deux ouvertures 
sur les plans PO et P'O'. Si des points C et G' 
corame centres, avec des rayons egaux & GA 
et C'A', on decrit des arcs de cercle AIG et 
ATG', et si Ton decrit ensuite des points 0 et O' 
comme centres les arcs tangents FIH, F'I'H', les intervalles entre les 
premiers et les seconds seront les differ cnees des cbemins parcourus 
par les rayons qui concourent aux points 0 et O'; or, pour que la 
r4sultante des ondes elemenlaires qui emanent des differents points 
de 1’onde incidente pifesente les memes variations d’intensit^, il faut 
qu’elle soit compos^e d’6fements semblables; et cette condition sera 
remplie si 1’on a AF = A'F'. En effet, il en resulte d’abord que pour 0 
et O' les differences des chemins parcourus par les rayons qui emanent 
des points correspondants des ondes AIG et ATG' seront 4gales; par 
consequent, si Ton congoit les deux ondes divisees en petits arcs pro- 
portionnels, les vibrations qu’ils enverront en 0 et O' auront prticise- 
rnent entre elles les memes degr4s d’accord et de discordance, et les 
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.deux resultantes seront ainsi composes d’elements pareils. On voit 
ais&nent qu’il doit en etre de m&me pour tous les autres points corres- 
pondants P et P', situ^s de fa§on que les droites CP et C'P' divisent les 
ondes AG et A'G' en parties proportionnelles. Par consequent, la re- 
sultante des ondes 4l6mentaires suit la meme loi dans les deux cas. 

Cela pose, je repr^sente les largeurs AG et A'G' des deux ouvertures 
par c et c', les distances Cl et C'I' par a et par a', et 10 et I'O' par b 
et b'. Les droites CP et C'P' divisant les arcs AG et A'G' en parties 
proportionnelles, on a, 

AG : A'G' ou c : c' :: MI : MT, d’ou 4 - 

C 

Mais on a en outre les deux proportions, 

Cl : CO ou a : a + b :iM.l : PO, 


Ml 


vr 


et CT : C'O' ou a': a' + V :: MT : P'O'; 

d’ou 1’on tire 

PO = ^ ( a + b ) ^ p'O' — . 

a a' 

Ges deux largeurs etant egales par hypoth&se, on a 

Ml (a+ 6) 


00 


Or 


Ml 

MT 


a (a b' 
a [((-+■() 


on a done 


Ml 

MM' 


a [a b') 
a (ci •+• b) * 


OU 


ac [a -\-b , ) = a! c{a + b). 

Telle est la.premi&re Equation de condition. 

H en faut encore une autre pour exprimer Tegalit6 des intervalles 
AF et A'F'. A cause de la petitesse des arcs AG etFH, A'G' clF'H', on a 

_4 vl _l_ 01 _ 1 ( ° I ^ \_ 1 c% [a + b) u 


ai 2 + Ar 


2C1 ' 201 


1 

8 V a 




8 ab 


A'F 


,_1 c' 


N 


8 a'b’ 


de m<kne 
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par consequent la seconde equation de condition est 

c 2 (a4- h) c *' 2 (a' H- b') 

ab a 1 b' 

En combinant ces deux equations, on trouve les lormules 

be . t &b'* 


h r —~ et Q f — —_ 

0 ““ c ei a ~~~ b(a+b)-ab” 


Oil 


a 


abc 


i2 


c 2 [a-\-b] — acc” 

au moyen desquelles on peut calculer les distances a' et b', la largeur 
c de la seconde ouverture etant donnee. 

be' 

H est d remarquer que i’dquation b' = — donne la. proportion 

b : b' :: c : d ; 


e’est-a-dire qu’une des conditions de l egality des franges est que les 
distances du diaphragme au ■ micrometre soient proportionnelles aux 
largeurs des ouvertures. 

53. J’ai verilie I’exactitude de cette loi par I’experience suivante : la 
largeur de 1’ouverture etant d’abord de 2 millimetres, sa distance au 
point lumineux de 3 m ,oo8, et sa distance au micrometre de i m ,236, 
je me suis propose de produire les memes franges avec une ouverture 
de i mm ,5o. D’apres les formules ci-dessus sa distance au point lumi¬ 
neux devait etre de i m ,o52, et sa distance au micrometre, de o m , 927 . 

Le tableau suivant presente a la fois les resultats de la premiere et 
de la seconde observation. On voit qu’ils s’accordent parfaitement. 


NUMEROS 

des 

bandes obscures 

en 

NOTES COMMUNES 

aux 

DISTANCES 

du centre aux poinLs les plus sombres 
des bandes obscures. 

DIFFERENCES. 

partant du centre. 

deux observations. 

i" observation. 

a 0 observation. 


1 

Grosse bande. 
Brillant. 

o"“ 

o mm 

Qmnrz 

2 

Tr£s-paie. 

Brillant. 

o ,63 

o ,63 

0 

3 

Minimum peu prononce. 
Sombre. 

i ,n 

i ,n 

0 

lx 

Minimum peu prononce. 
Obscur. 

i ,53 

i ,54 

•+ o ,oi 

5 

Tr&s-obscur. 

i .9 6 

‘ >9 6 

0 
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54. On peut faire sur les franges produites par des corps opaques 
tr£s-£troits des raisonnements analogues a ceux que nous venons 
de faire pour les petites ouvertures. En reprAsentant les monies 
distances par les m&mes lettres, et la largeur du corps 6 troit par c, 
comme celle de la petite ouverture, on est conduit aux memes for- 
inules, 



C 


et a' 


abc 


/ 2 


(a -+- 6 ) c — acc 


J’ai encore v4rifi6 la loi dans ce cas par I’expArience. AprAs avoir 
employ^ un fil d’acier de i mm ,32 5 de diametre, placA a 3 m ,ok r ] du 
point lumineux, et A 3 m ,5a6 du micrometre, je me suis servi d’un autre 
fil d’acier qui avait seulement o mm ,78 de diametre, et j’ai dispose ce 
fil et le micrometre par rapport au point lumineux, de fa^on que a' 
futegai a o m , r j r jg, et b' k 2 m , 078 , valeurs calculAes d’apres les formules 
ci-dessus. Voici les rdsultats de ces deux observations. 


HUMEROS 

des 

bandes obscures 

en 

partant du centre. 

NOTES COMMUNES 

aux 

deux observations. 

DISTANCES 

du centre aux points les plus 
des bandes obscures. 

sombres 

DIFFERENCES. 

i r< * observation. 

2 0 observation. 

Bandes interieures. 








i 

Tres-noire. 

0 

1UI1 £t 

,7b 

O mm ,rjk 

4- o“ n 

',02 

2 


2 

,12 

2 

,t3 

• - 0 

,OJ 

3 

Extr^mement p&le. 

3 

,3? 

3 

,4o 

— 0 

,o3 

Bandes exlirieures. 








*0") 

]£troite. 

4 

,3! 

4 

,3a 

— 0 

,01 

5 («*) 

Idem. 

5 

,75 

5 

’77 

— 0 

,02 

6 (3°) 

Tr&s-vague. 


II 


II 

II 


i(V) 


7 

,54 

7 

,58 

T- 0 

,o4 


Ces deux observations ne s’accordent pas aussi bien que celles du 
tableau precedent; mais les differences n’exc&dent pas cependant les 
limites des inexactitudes que comportent les mesures, en raison de la 
largeur des franges. 
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55. Les franges produites par une ouverture ou un corps opaque 
t r es-etroit ne varient pas seulement de grandeur absolue lorsqu’on fait 
varier a ou b , mais encore de positions et d’intensites relatives; en sorte 
que I’aspect du phEnomEne change entiErement. Cela vient de ce que 
la rEsultante des vibrations envoyEes par I’onde lumineuse n’est plus 
composee d’ElEments semblables. Au contraire, les bandes obscures et 
brillantes qui bordent 1’ombre d’un Eeran indEfmiment Etendu sont 
toujours disposEes de la meme fa^on, et prEsentent les raemes rapports 
dans leurs intensity et les intervalles qui les separent. La raison en est 
facile a apercevoir. 


Soit AB et A'B' le corps opaque dans deux positions dilferentes 

relativement au point lumineux et au micro¬ 
metre, ou au plan sur lequel on re^oit les 
franges. Le point lumineux et ce plan sont en 
C et TP dans le premier cas, je suppose, et 
en C' et T'P' dans le second. Soit P un point 
quelconque pris sur le plan TP; on peut tou¬ 
jours, dans 1’autre plan P'T', trouver un point 
P f pour lequel la rEsultante des vibrations en¬ 
voyEes par Tonde incidente soit composite d’Ele¬ 
ments semblables. Des points G et C' comme 
centres, et avec des rayons Egaux a CA et C'A', 
je dEcris les arcs AMI et A'MT, qui reprE- 
sentent 1’onde incidente; et des points P et P' comme centres, je dEcris 
les arcs tangents EMF, E'M'F'; les intervalles entre ceux-ci et les prE- 
cEdents donnent les diffErences des chemins parcourus par les rayons 
qui concourent en P et P'. Pour que les mouvements lumineux qui se 
manifestent aux points P et P' soient composEs de vibrations ElEmen- 
taires semblables, ayant entre elles les memes degrEs d’accord ou de 
discordance, il suffit que les intervalles AF et A'F' soient Egaux; car, 
si I’on con^oit les deux ondes incidentes divisEes en parties proportion- 
nelles aux arcs AM et A'M', la difference des chemins parcourus sera 
la mEme alors pour tous les rayons partis des points de divisions cor- 
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respondents. En raison de la pelitesse des arcs AM et MF, A'M' et 
M'F', on a 

AF- AM ’j- AM! 

IX.JL —- if n —y— 


2MC 1 2MP 


ou 


et 


AF=AM 2/ 1 


2 a ~*~ 26 ) ’ 


On a done 


A'F' = A'M' 2 


AM 2 


= A'M' 2 1 


2 a ' 2 b/—^ m V 2 u' ' ib‘}' 

raais les triangles semblables GAM et GTP donnent 

ax TP 


On troave de m6me 


AM 


A'M' 


ci -f~ b 

fl'xT'P' 

a'-+- b r 


Substituant ces valeurs dans liquation prdeedente, on a pour Fequa- 
tion de condition, entre TP et T'P', 


2 {) ( (l -+- l) 


T'P' = TP x 


a 


2 b [a -f- 1 )) 
a 


II en resulte que les variations de T'P' seront proportionnelles a cedes de 
TP, et que, par consequent, les parties correspondantes des franges se¬ 
ront situdes d’une manure absolument semblable dans les dcuxcas.Voila 
pourquoi les intervalles entre les bandes obscures ou brillantes et Jeurs 
intensity conservent toujours les monies rapports, quelles que soient. 
les valeurs de a et de &('). 


(1) En regardant les franges exterieures 
d’un fil de soie aussi pres que possible de 
leur origine avec une lentille d’une ligne de 
foyer, il m’a sembld que les rapports des in¬ 
tervalles ^taient un peu changes; mais il est 
clair que cette loi doit changer lorsque b ou 
a deviennent tr&s-petits, puisque les rayons 


qui concourent a la production des franges 
ay ant alors des inclinaisons tr&s-sensibles. 
I’lrypoth&sesurlaquelle elle repose nest plus 
exacte. Il est possible encore qua une dis¬ 
tance aussi petite la lumikre rdfl^chie par le 
fil influe dune mani&re sensible sur le phe- 
nom&ne et en alt&re la loi. 
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Je suppose que le point P, que Ton eonsid&re, soit, par exemple, le 
point ie plus sombre de la bande obscure du premier ordre, et qu’on 
repr&sente par $ Fintervalle AF, qui r^pond a ce minimum; on aura 


mais 


A = AM 2 


_i _l-_L 
2 a 2 b 


AM = 


ax TP 

CL —h b 


Substituant cette valeur dans liquation pr6eedente, on en tire 



Cette formule est absolument semblable 5 celle que nous avons trou- 
v4e, en supposant que ies franges exterieures sont produites par le 
concours des rayons directs et des rayons r6Q4chis sur le bord de l’e~ 
cran. On voit qu’il resulte de la nouvelle theorie, connne de la pre¬ 
miere hypothec, que les valeurs de TP correspondantes aux dilKrentes 
valeurs de b ne leur sont pas proportionnelles, mais sont les ordonn6es 
dune hyperbole dont celles-ci seraient les abscisses. 

56. Je viens d’exposer les rapports gen^raux qui existent entre les 
largeurs d’une ra^me frange, lorsqu’on donne au corps opaque des 
positions diverses par rapport au point lumineux ou au micrometre. 
Nous avons vu que ces lois pouvaient se deduire de la theorie, inde¬ 
pen damment de la connaissance de 1’integrale qui doit representer dans 
cbaque point la resultante de toutes les vibrations elementaires; mais, 
pour trouver la largeur absolue de ces franges, il est indispensable de 
calculer cette resultante; car on ne peut determiner la position des 
maxima et minima d’intensite de lumi&re que par la comparaison de ses 
differentes valeurs, ou du moins par la connaissance de la fonction qui 
la represente. Pour y parvenir nous allons appliquer au principe de 
Huyghens la methode que nous avons indiqu6e pour calculer la resul¬ 
tante d’un nombre quelconque de systemes d’ondes lumineuses, dont 
les intensites et les positions relatives sont donees. 
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APPLICATION DE LA TI1EOR1E DES INTERFERENCES AL PRINCIPE DE IHITGIIENS. 



A' 


r 

M 

A G 

F 

A" 


57. Soil C un point lumineux clout les ondes se trouvent inlerceptees 

on partie par lo corps opaque AG. Je suppose 
d’abord que cet ecran soit assez etendu pour quo 
la lumiAre qui vient clu cdtti G soit sensiblemetif 
uulle; en sorte que 1’on n’ait A considorer que la 
partie de 1’onde situ6e A gauche du point A. DR 
represente le plan sur lequel on recoit 1’ombrc (>t 
les frannes dont elle estbord<5e; il s’amt de trouver 
1’expression dc l’intensite de la lumierc dans mi 
point quelconque P de ce plan. 

Si du point C comnie centre, et d’un rayon 
egal A CA, on deceit Parc de cercle AMI, il re¬ 
presented 1’onde lumineuse au moment oil elle 
se trouve intercept^e en partie par le corps opaque. C’est dans cette 
position que je la considere pour calculer la resullante des vibrations 61c- 
mentaires envoyees en P. Si l’on partail d’unc position ant6rieurc A'MT, 
il faudrait determiner PelTet produit par l’interposition du corps AG sur 
chacune des ondes dlementaires emanecs de Pare A'MT, et si Ton con- 
sid6rait 1’onde dans une situation poslerieure A"MT", il faudrait d’abord 
determiner les intensity relatives de ses diflerents points, dont l’ega- 
m aurait d6jA ct6 alteree par 1’interposition de l’6cran, ce qui ren- 
drait les calculs beaucoup plus compliqu6s et peut-etre impraticables. 
En prenant 1’onde, au contraire, au moment ou elle arrive en A, 1es 
elements du calcul sont trAs-simpics, parce que toutes ses parties out 
encore la meme intensite, et qu’en outre les ondes elementaircs qui en 
emanent ne peuvent plus eprouver d’alteration de la part du corps 
opaque. Quelque nombreuses que soient les subdivisions quo 1’on peut 
encore imaginer dans ces ondes elementaires, il est clair qu’elles se- 
ront alors les mAmes pour chacune, puisqu’elles se propagent, libre- 

ment dans toutes les directions. Il suffit done de considorer les axes de 

1. A 0 
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ees faisceaux de rayons brises, c’est-a-dire les b'gnes droites rnenees 
en P des divers points de i’onde AMI, et les differences de longueurs 
de ces rayons directs donneront les differences des chemins parcourus 
par les resultantes (ffementaires qui concourent au point PW. 

Gela pose, pour calculer leur resultante totale, je les rapporte a 


(1) Par des raisoimemenls semblables on 
pent ddmontrer malhe'maliquemenl, sans ef- 
fccluer les calculs, que le rdsullat doit tou- 
jours etre le m4ne, soit que Ton consid&re 
Fonde gdndratrice a l’instant ou elle alteint 
!e bord de Fdcran, soit qu’onF envisage dans 
tine position antdrieure ou postdrieure, en 
ayant dgard, dans le premier cas, anx mo- 
dilications que les ondes dlemenLaires eprou- 
vent de la part de l’ecran, et, dans le se¬ 
cond , a cellos que londe gendralrice a ddja 
eprouvees. En y re'ilechissant un peu, on re- 
(•onnaitra que ces diverses manieres de cal¬ 
culer la resultante ne different que par la 
manidre de grouper les vibrations dldmen- 
taires dans lesquelles on divise Fdbranlemenl 
primitif, et qu’on doit toujours arriver & la 
meme valenr de Vinlensitd de la lumiere au 
point P, s’il rdsulte de cette thdorie, comine 
de toutes les aulres, que la vitesse d’oscilla- 
tion des moldcules du fluide est en raison 
inverse de la distance au centre d’dbranle- 
ment. Or c’est ce que nous pouvons cleja 
verifier sans connailre Fexpression de FInte¬ 
gra le qui represente cette vitesse. 

Prenons pour unite de distance celle du 
point luinineux h Fonde gendratrice dans une 
premiere position, el pour unitd d’intensitd 
(Foscillation celle de Fonde dans la m&me 
position. Gonsiderons main tenant un point 
sitae au clelh, h une distance x du point lu- 
mineux, et par consdquent a une distance 
■**— i de Fonde gendra trice, et un autre a 
une distance x' du point lumineux, et par 
consequent h une distance x 1 — 1 de Fonde 


gen era trice, et clier chons successivement la 
rdsultanle de toutes les vibrations elemen- 
taires envoydes dans ces deux points par 
Fonde gdndratrice. Nous ne savons pas quelle 
est leur inlensite pour un dldment dz dy de 
cette onde; mais nous savons que leur vi¬ 
tesse d’oscillation doit dim in tier com me la 

distance augmente. et que, si elle est —-—^ 

par exemple, dans le premier point, elle sera 



parer plus aisdment les deux resultantes , 
concevons successivement, dans les deux cas. 
Fonde gdn era trice divisee en elements qui 
repondenl pour les deux points a des diffe¬ 
rences dgales entre les chemins parcourus : 
alors leurs degrds d’accord ou de discor¬ 
dance seront les mdmes. Dans les petites 
obliquites ou ces rayons peuvent produire 
des e fie Is sensibles la difference de longueur 
de chacun d’eux avec le rayon normal est 
proportionnelle au carre de Fin Lew a lie entre 
les points dont ils emanent : ainsi les ele¬ 
ments correspondants des deux divisions se¬ 
ront proportionnels entre eux. On trouve. 
par un calcul gdomdtrique fort simple, que 
les dimensions des (dements de la division 
relative au premier point sont aux dimen¬ 
sions des dements relatifs au second, com me 



Les surfaces des elements correspondants 
seront done entre elles comme 
x — i 4 ad — i 
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i’onde eman6e du point M situe sor la droite CP, et a une autre onde 
distante de celle-ci d’un quart d’ondulation, d’apres le procede que 
j’ai indiqu^, en donnant la solution du probi^me des interferences. Je 
represente par dz une quelconque des petites parties nn de I’onde pri¬ 
mitive, et par z sa distance au point M, ne consid4rant que la section 
de l’onde dans le plan perpendiculaire'au bord de I’tkran; ce qui suffit 
pour determiner la position et les intensity relatives des bandes obs¬ 
cures et brillantes, ainsi c[ue je 1’ai d&montr£. L’intervalle nS compris 
entre 1’onde AMI ct 1’arc tangent EMF, decrit du point P comme cen¬ 
tre, sera 6ga1 A ’ a ^ ex P r i raan l toujours les distances CA 

et AB. Si Ton repr£sente par X la longueur d’une ondulation, on aura, 
pour la composante de 1’onde que Ton considere, rapportee a I’onde 
eman6e du point M, 


dz COS(7 I 


(d H- b ) 
ab A 


et pour 1’autre composante, rapportee A une onde distante d’un quart 
d’ondulation de la premiere, 


dz sin 


TV 


z 2 (a-x b) \ 
ab A J ’ 


Ei) faisant la somme des composanlcs semhlahlcs de Louies les aulres 
ondes el6mentaircs, on a done 


n j ( z [a x- b j \ < pi • ( z (u -\- b 

j dz cos ( tv ) ol J dz sm ( tv — 


et par consequent les deux r&ulfcantes se¬ 
ra ient dans le m&me rapport si les rayons 
avaient une intensity dgale dans les deux cas; 
mais nous venons de remarquer que la vi- 
tesse d’oscillation des rayons envoyes dans 
le premier point esfc k ceile des rayons en- 
voyds dans le second, comme 

i i 

X — 1 x '— 1 ’ 


ainsi la premiere resultante sera a la seconde 
comme 


ou comme 

1 . 1 

x * x' ’ 

e’est-a-dire en raison inverse des distances 
de ces deux points au point lumineux. C. Q. 
F. D.«. 


w Note ajoutee a la redaction primitive. 
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ct par consequent la ltesultante generate de tous ces petits mouvements, 
ou Fintensite des vibrations lumineuses au point P, est egale a 


\/[ 


r i ( b) 

J dzcQS (TT-jjjj- 




fdz sin 


It 


z~[a-hb) 

abX 


Quant a 1 mtensite dela sensation, comme elie doit etre proportionnelie 
au carre des vitesses qui animent les molecules du fluide, son expres¬ 
sion sera 


fdz cos 


it 


,2 


a-hb) 


abX 




f dz sin 


n 


(CL ~f~ b ) 

ab X 


C’est ce que j’appellerai Yintensite de la lumiere, pour me conformer a 
Facception la plus ordinaire de ce mot, reservant Fexpression iniensile 
des vibrations pour designer le degi'4 de vitesse des molecules ctlierces 
dans lours oscillations. 

58. Dans Ie cas que nous conskterons, ou le corps AG est assez 
etendu pour qu’on puisse nAgliger la lumiere qui vicnt du cold G, les 
integrates doivent ctrc prises depuis A jusqua Finfini du cote I. Elies 
se divisent naturellemcnt en deux parties, Fune comprise entre A et 
M, et I’autre entre M et Finfini. Celle-ci reste constante, tandis que 
•la premiere varie avec la position du point P; ce sont ces variations 
qui determinent la largeur et les intensil6s relatives des bandes obs¬ 
cures et brillantes. 

L’analyse donnc Fexpression finie des integrates 

> (ci -t~ b ) \ t (* i • ( z ( cl ~f- b 


fdz cos 


7T 


ab A 


et fdz sin f it 


ab A 


prises depuis 2 = 0 jusqu’a z = 00 ; mais on ne peut avoir leur valeuv 
entre d’autres limites que par le moyen des s4ries ou des integrations 
partielles. G’est par ce dernier procede, qui m’a paru le plus commode, 
que j’ai calcule la table suivante, en rapprochant assez les limites de 
.chaque integrate partielle pour pouvoir negliger le carre de la moilie 
de Fare qu’elles comprennent (1 b Cet arc est ici d’un dixteme de qua- 
drans; ce qui donne dans les resultats une exactitude plus grande que 


(,) < et i -+- ( slant les limites tres-rapprochdes entre lesquelles il Taut inldgrer dv cos 71 2 
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celle a laquelle peuvent atteindre ies observations. J’ai substilue, pour 
plus de simplicity, aux integrales ci-dessus, Jdv cos qv' et Jdv sin qv'. 


et civ sin qv 2 , on trouve, pour ies for mules approximatives qui clonnent ces integrates, 
ne'gligeanl le carre de { t, 


fdv cos qv 


t 


2CJ 1 l~h 


sm q 2 + 


t 


l 3 


sm q z h- 


fdv sin qv 2 


t 


27 I z -h 


cos ? { i+ i) (*' +3 7) +cos * (j + 7) (' - 7). 


Ce sont ces fonnules que j'ai employees dans le calcul de la table (a) . 


en 


N' 


(a) Le Mdinoire impi'inid au tome V du Recueil de F Academic des sciences et Fextrait public 
dans les Annales de chimie et de physique donnent Fun et FauLre, au lieu des Tommies qn’on 
vient de lire, les formules 


fdv cos q vr 


2 cj (z ■+■ /) 


[sin q (i - f- i) (z-h 3 /)— sin q (i-h L )]. 


fdv cos qv 2 = — p— 7-- [—cos q(i + t) (z-b 3*)-f-sin q (i-hl) (z — 1)]; 

2 q (z -4- 1) 

dont il est facile de reconnaitre Finexactitude, soit en essayant de les employer au calcul des 
nombres de la table de Fresnel, soit en remarquant quen y faisant i = v, t = dv elles ne se 
rdduisent pas a 

dv cos qv~ el dv sin qv\ 

mais a 

2dv cos qv 1 et 2dr sin 7U 2 . 

La meme erreur se retrouve dans le manuscrit de la main do Fulgence Fresnel, depose au 
secretariat de Flnstitut, et m&me dans le manuscrit entibremenl autographe qui a scrvi a Fim- 
pression de Fextrait inserd aux Annales. Mais un brouillon de calcul, conserve dans les pa- 
piers de Fauteur, donne en m&me temps les veritables fonnules et leur demonstration. Nous 

le reproduisons texluellement: 

, 7 o f v = a 

fdv cos qv‘ 


v = a -b 2 p 
d’ou u = v — p — a , da — dv; 


V — il -b p -b ll i 

v = a s u = — p 

f dv cos qv 2 = /du cos q [u 2 -b 2 (u -b p) u h- (u-bp) 2 ]; 

les valeurs de a dtant comprises entre — p el -bp, lorsque p est sullisanmient petit, egal a 
1 


10 


par exemple, on pent negliger son carrd u 2 el Fon a 
•^cos< ? v 2 (^ = * + 2 /) )=/ ( kcos <? [ 2 u( a +p) + («+p) 2 ](“ = ”P 

= 2 7I^ sin9[2 “ (ft+ p )+(a+p) ' i]+c («=- 

[sin 7 (a-bp) (a -b 3 p ) — sin 7 (0 -4- p) (a -p 


27 (fl + p 




des unes aux autres. 


Lorsque t est assez petit pour quon puisse negligee son carrd, au lieu de ndgliger seule- 
ment ie carreclesa moitid, on peut se servir desformules suivantes, qui sont plus simples: 

fdv cos qv 2 f v ~~[ j —- 4 - [sin qi (zn-af)— sin qi 2 ]. 
fdv sin qv 2 + ^ ~-^[~~cosqi{i-^- 2 t)~\-cosqi 2 ]^. 


f dv sin qv s 


v = a 
v = a-\-p 


; V H -\~ CL J) ^ 


d’ou u = u — a —p et dv = du. 
v~ci> 11 = —- p 
v — a~h2p 1 u, = -\~p 

fdv sin qv~ = /du sin q [u 2 4- 2 U {a 4-p) + [a -}-p) 2 ]. 

fdu sin q (a + p) [ 2 iz + (a + p)] = C-~-- cos</(a + p)(2zn-a4-p), 

2 q \CL~\-p) 

^ Yq(d ^ p) ^ C0Sq (« —p)cos <7 (a-Hp) (tf + 3p)]. 

11 est evident qu’en rddigeant son Mdmoire Fresnel a eerit par inadvertance t au lieu de 
2 l dans la definition des limites de ses intdgrales. 

Le brouillon du tableau des valeurs numdriques des intdgrales porte d’ailleurs en Ldte Tin- 
dication suivanle, qui ne laisse aucun doule sur la manidre dont les calculs ont dtd faits : 
Integrations prises entre deux limites trds-rapprochdes qa et q (a -e ap); je suppose 


/ dv cos qv* =• —- j [sin q (an- p) (a-t-3p) -sin q{a + p) (a —p)], 

/du sin qv 2 = [ cos q (a 4- p) (a -p)-cosq (a + p) (a + 3p)]. 

Enfm, une parlie assez notable du manuscrit des calculs numdriques de Fresnel existe 
encore, et ces deux formules y sont rappeldes k chaque instant. [E. Verdet. ] 

(a) Ces deux formules sont donndes exactement dans les dcrits imprimds de Fresnel comme 
dans ses divers manuscrits. Elies sont d’ailleurs ddmontrdes un peu plus loin, § 5q, 
en note. [E. Verdet.] 



TABLEAU 

DES VALET]RS NUM^RIQDES DES INTEGRALES f&lCOSqv 2 ET J’dvsmqi'* !a) . 


LIMITES 

des 

integrates. 

fdv cos (jv 2 

fdv sin cjv % 

LIMITES 

des 

integrates. 

fdv cos qv 2 

fdv sin (jv 1 

de v = o' 1 
a i’ = o f/ ,io 


0,0006 

de v = o (l 
au= 2^,90 

0,5627 

0,6098 

a v = 0,20 


0,0062 

a 3 ,oo 

0,6061 

0,6959 

o, 3 o 


0,01 60 

3 ,i 0 

0,5621 

o, 58 1 5 

0,6 0 

0,3976 

o,o 332 

3,20 

o ,4668 

0,5931 

o, 5 o 

0,6923 

0,0666 

3 , 3 o 

0,6061 

0,5191 

c 

OS 

O 

o, 58 i 1 

0,1101 

3 , 6 o 

o ,6388 

0,6296 

o, 7 ° 

0,6597 


3 , 5 o 

0,5328 

o, 4 169 

o,8o 

0,7230 


3 , 6 o 

o ,5883 

0,6919 

0,90 

0,7661 


3,70 

0,5626 

0,5766 

1,00 . 

o, 7 8 o 3 

0,6376 

3 , 8 o 

o ,4485 

o ,5654 

1,10 

0,7663 

0,5359 

3,90 

0,6226 

0,6760 

1,20 

0,7161 

0,6229 

6,00 

0,6986 

0,6202 

i, 3 o 

0,6393 

0,6859 

6,10 

0,5739 

0,4754 

1/10 

0,6639 

0,7 1 32 

6,20 

0,5620 

0,5628 

1, 5 o 

0,6661 

0,6973 

4 , 3 o 

0,4/197 

0,5537 

1,60 

0,3662 

0,6388 

6,60 

o ,4385 

0,6620 

1,70 

0,3265 

0,5692 

4 , 5 o 

0,6261 

0,4339 

1,80 

o ,3362 

0,6 609 

6 , 6 o 

0,5676 

o, 5 1 58 

1,90 

0,3969 

0,3732 

4,70 

0,6917 

o ,5668 

2,00 

0,6886 

o ,3632 

4 , 8 o 

0,434 0 

o ,4 9 6 5 

2,10 

0,5819 

0,3739 

4,90 

o, 5 oo 3 

4 3 '17 

2,20 

0,6367 

o ,6553 

5 ,oo 

o ,5638 

0,49,37 

2 , 3 o 

0,6271 

0,5528 

5 ,io 

o, 5 ooo 

0 , 56*2 0 

2,60 

o ,5556 

0,6196 

5,2 0 

0,6390 

0,6966 

2 , 5 o 

o, 658 i 

0,6190 

5 , 3 o 

0,5078 

o,4 Ao i 

2,60 

0,3895 

0,5499 

5,4 0 

0,5573 

o, 5 i 36 

2,70 

0,3929 

0,6528 

5 , 5 o 

0,6785 

o ,5533 

2,80 

0,6678 

0,3913 





jdv cos c/ir et fclvsinc/v 1 , prises depuis zero jusqu’a lmfim son I 
eg.ales Tune et 1’autre a Ainsi, pour avoir a l’aide de celle tabl< 


A) H pent sembler, cTapres le texte flu M&noire et d'apres les indications de la prerni&n 
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Pintensit4 de lumi&re qui r6pond a une position donn4e du point P, 
ou, ce qui revient au rake, a une valeur d4terminee de v considere 
comme une des limites de 1’integration poussee de fautre part jusqu’a 
finfini, il faut chercber dans la table les valeurs de f dv cos rjv ~ 

et J'dv sin qv~ qui repondent a cette valeur de v, les augmenter de P 
1 ’une et I’autre, et faire la sonune de leurs carrtjs. 

59. La seule inspection de cette table indique des variations perio- 
diques d’intensitt; dans la lumi&re, a mesure qu’on s’41oigne du bord 
de 1’ombre g6om<$trique. Pour avoir les valeurs de v qui repondent aux 
mamma et minima , c’est-a-dire aux points les plus (iclaires et les plus 
sombres des bandes obscures et brillantes, j’ai d’abord cherche dans 
la table les nombres qui en approchaient le plus, en calculant les 
intensity de lumiere correspondantes; ensuile, au moyen de ces 
donnees et a 1’aide d’une formule approximative tres-simple, j’ai de¬ 
termine avec une exactitude suffisante les valeurs de v qui repondent 
aux mamma et minima. 


colonne da tableau, que la deuxi&me et la Iroisi&me colonue du tableau contiennent les va- 
lenrs des integrales 



it 

dv cos - v 2 el 
•> 



7 * 7r 

dv sin - v 

o 


pour le svst&me suivant de valeurs de v 

— 1 71 
10 2 1 

2 7r 

10 2 1 

__ 3 it 
10 2 . 

Mais il suffit de calculer. h i’aide des formules d’approximation de Fresnel. la difference 
dun couple quelconque de valeurs cons^cutives de Tune ou de fautre des intdgrales, pour 
reconnaitre qu'il n’en est pas ainsi, et que les valeurs successives de la variable v indiquees 
dans la premiere colonne sont rdellement 

v ~ o, i 

V = 0,2 

v = 0,3. 


La m£me remarque s’applique a tons les tableaux suivanls. [E. Verdet. 
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Si Ton represente par i la valeur approchtie de v quo donne imme- 
diatement la table, par I et Y celles de ~ + jdv cos qv 1 et ~ + jdv sin r/tr 
qui lui correspondent, et par t, enfin, le petit arc qn’il faut ajouter a 
v pour atteindre le maximum, ou le minimum de lumifere, en negligeant, 
dans le calcul le carr4 de t, on trouve, pour la formule qui donne 
la valeur de t r^pondant au maximum ou au minimum : 

2(ji I — sin qi 2 (1) 


sm 


q (r+ 2it) 


sj{qi I — sin qi 2 ) 2 + (2 qi Y cos qi 2 ) 


(1) Jc crois devoir placer ici le calcul qui rn a conduit a celte formule, pour faire voir que 
les inexactitudes qu’elle comporle sont aussi petiles que celles de la table. 


v 


(» = ,:+“) = sdv cos Clv *{v = i. ~ +1 (,v cos qv *[''v*='i + t) = l+ J ‘ (h l ' os qL,i 
pour intdgrer Jdv cos qu 1 depuis v = / jusqu’ct v — i H- (, je fais a ■= / + «, el j’ai. 

/dv cos qv 2 f l f ) = /da cos q [i 2 ~h 2in -h a 2 


y = i+t) - 7 ' ' ' ' \ll = l 

Or, i elant le nombre de la table le plus voisin de Fare cherclid i-hi, t esl plus petit que la 
moitid de Fintervalle qui separe deux nombres consdcutifs, et Fon petit par consequent nd- 
gliger son carrd dans Finldgralion sans commettre d’erreur plus grande que celles de la table, 
Ainsi, puisque Finlegrale dont il s’agil doit elre prise seulement depuis u = o jusqu’a u — I, 
on peut ndgliger u dans la parenthese, ct elle dcvienl 

a —- o \ 


fdu cos q (r 4- 21 u) 


a — t 


qui est dgale a 
on a done, 

On trouve de meme, 


2 qi 


[ sin q (r-h 2it) - sin qi" |: 


jdv cos qv 


2 / v 


— CO \ 

i-hi) 

= 1 H- 

! 

2 qi 

— oo\ 

= Y + 

1 

/+ 1 )' 

2 qi 


•. [— cos q (r +2/O -h cos qi 2 } ; 


Jdv sin qv‘ 

par consdquent, Fexpression de Finlensite de la lurniere au point que Fon considere est 
[Ih -—. (sin q ( i 2 -4- 2 it ) — sin qi 2 )] 2 - 4 - [Y H—(— cos q ( i 2 -h 2//)-+• cos qi 2 )] a . 

2 CJ l 2 (J h 

Pour trouver la valeur de t qui rdpond au maximum ou au minimum de celte expression. 
il faut dgaler a zero son coefficient dilfdrenlicl pris par rapport a t; ce qui donne Fdqualion 
de condition, 
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[V. En subslituant dans cette formule les nombres tir6s de la table, on 
obtient les r4sultats suivants ; 


TABLEAU 

i)ES MAXIMA ET MINIMA POUR LES FRANGES EXTERIEURES, 
ET DES INTENSITIES DE LUMIERE CORRESPOND ANTES. 



VALEtJRS 

de v. 

- j 

INTENSITES 

do 

lumi&re. 

Maximum du i Ll ' ordre.. . . 

1,2 172 

2,741 3 

Minimum du 1 cr ordre. .. 

1,8726 

1 ,5570 

Maximum du 2 e ordre . .. 

2,3/1/19 

2,3990 

Minimum du 2 e ordre. 

2,7392 

1,6867 

Maximum du 3 ° ordre.. 

3,0820 

2,3o22 

Minimum du 3 e ordre... 

3,3913 

1,7/1/10 

Maximum du k e ordre ... 

3,67/12 

2,2523 

Minimum du /i e ordre .... 

3,9372 

1,7788 

Maximum du 5 ° ordre . 

/i , 1B 3 a 

2,2 2 06 

Minimum du 5 ° ordre ... 

/i,4i6o 

l,80l/l 

Maximum du 6° ordre .... 

4,6369 

2,1985 

Minimum du 6 e ordre . 

4,8/179 

1,81 85 

Maximum du 7° ordre . 

5,o5oq 

GO 

00 

4 

Minimum du 7* ordre ... 

5,2/1/12 

1,8817 


11 est ci remarquer qu’aucun minimum, n’est egal a zero, comme 
dans les anneaux colores, on dans les franges produites par le concours 


Eftecluant les multiplications et rdduisant. elle devient 

o = cos cj ( 4- 2/7) (1 — sin qi 2 ) sin q ( i 1 h~ 2/7 ) (Y 4- — cos qr ). 

Si Ton reprdsenfce, pour abrdger, sin q [i 2 4- 2 it) par .r, cos q [i 2 4 - 2/7) sera dgal a 
\/1 — x 1 : subsliluanl et faisant disparattre les radicaux, on Irouve 


d'ou Ton tire 


x' (Y 4- —. cos qi 2 ) 2 = (1 — x ) 2 ( - -1 4— — . 
2 qi ' ' 29/ 


sin qi 


• 2 


2 qi 1 — sip qi ' 1 


V (29/1 — sin qi 2 ) 2 4- ( 2qi Y4- cos qi 1 ) 2 


x } on sin q (r 4- 2 / 7 ) 
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de deux faisceaux lumineux d’egale intensity, et que la difference entre 
les maxima et les minima diminue a mesure qu’on s’eloigne de la tan- 
gente au bord du corps opaque; ce qui explique tr&s-bien pourquoi les 
franges qui bordent les ombres sont beaucoup moins vives et moins 
nombreuses que les anneaux colons, ou celles qu’on obtient par la 
reflexion d’un point lumineux sur deux miroirs l^gereme'nt inclines 
entre eux. 

60. Pour calculer la largeur des franges ext^rieures A Taide de ces 
nombres, il faut se rappeler que nous avons substituA les integrales 
fdvcosqv~ et fdvsinqv 2 aux integrales du probleme 


z s (a -+• 6) 


fdz cos [fzq abl 
en faisant 

d’ofi Ton tire 
par consequent, 


et 


z 1 (a + b 


jdz sin ( 2 C/ 


Z (Cl b ) i> 

^- A dbr-=^ v ; 


V 


1 abX 

2 ( a -f- 


-f- b) 


fdz cos 


abX 

2 ( a b 


[dv cos qv\ 


et 


fdz sin (a? ^r 1 ) J' dv sin V * ; 


amsi, 

^ ^ [ci~\~ b) 
2< 7 abl 


abX 




pi * / Z (d~{r b) 

fdz sin ( 2 q 


ab X 

2 a (a ■+• b ) 


[[J'dv cos qv 1 ) 1 + {jdv 


Or 

2 a(a + b) 
qnantites 


r 4tant, un facteur constant, il en resulte que les deux 


r i / Z* {(lb i 

S dz cos ( 2f / -Wr" 




* f a + b 


I dzs[n 2r /Hu 


et (fdv cos qv 2 f + (/dv sin qv 1 ) 2 

atteindront en me me temps leur maximum ou leur minimum; et, si 1’ou 
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represente pai‘ n la valeur de v qui repond & an maximum ou a un mi¬ 
nimum, la valeur correspondante de z sera donnee par liquation 


n 


sj- 


abX 


2 {a-hb) 


On en ddduit ensuite la largeur x de la frange par la proportion 

a: z :: a + h : x, 

d’ou Ton tire x—, ou, substituant a la place de z sa valeur. 


x 


"V 


Ua + b)b\ M 


a 


11 est a remarquer que le radical est precise men! la distance entre 
le bord de 1’ombre gdometrique et le point qui rdpond a une diffe¬ 
rence d’un quart d’ondulation entre le rayon direct et le rayon parti 
du bord du corps opaque. Cerdsultat etaifc facile a prdvoir, car c’estpre- 
cisement la valeur correspondante de v qui a 6te prise pour unite dans 
la table des valeurs nunniriques des integrates fdv cos qv- et fdv sin qv-. 

Si 1'on substiLue dans la fonnule 


x 




-t- 6) 6 X 


a 


(a) En Levant cette formule au cared on obtient 

e, c> X • g 0 X •» 
ax~ — nr - 6 — an - b = o, 

2 2 

equation qui, si 1’on regarde x el b comme des coordonnees variables, represente une hyper¬ 
bole ayant pour sommets el non pour foyers le point lumineux el le bord du corps opaque. Celle 
conclusion parait contraire a une assertion du rapport d’Arago; mais la contradiction est facile 
a lever, et il est rigoureusenient vrai que le point lumineux et le bord du corps opaque sont 
les foyers des hyperboles suivant lesquelles se propagent les diverses franges. En elTet, ce 
qui determine la production d’un maximum ou d’un minimum en un point donndde l’espace 
exterieur a 1’oinbre geomdtrique, e’est qu’en ce point la limitc finie des integrates 

fdv cos qv 2 et fdv sin q v 2 

a une valeur ddterminde. Mais la variable v ne depend en definitive que de la difference entre 
les chemins parcourus par le rayon direct et par le rayon qui a suivi la ligne brisee dont le 
sommet est sur le bord du corps opaque. Les diverses positions d’une memo frange rdpon- 
dent done a une valeur cons tan te de cette difference et se trouvent par consequent sur I’hv- 
perbole dont il est question dans le rapport d’Arago. La formule du texte, en apparence 
contraire h cette conclusion, s’obtient en negligeant des quantiles que Fobservation ne peut 
apprecier en aucune mantere. [ E. Verdet. ] 
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A la place de n, la valeur qui correspond au minimum du premier or- 
dre, c’est-A-dire au point le plus sombre de la bande obscure du pre¬ 
mier ordre, on a 


x = 



j(a~hb)‘bX 

a 


61. En partant de I’hypothdse que les franges sont produiles par le 
concours des rayons directs et des rayons rdfldchis sur le bord du corps 
opaque, et en supposant en outre que les rayons rdfldchis eprouvenl 
un retard d’une demi-ondulation, nous avons trouve pour la meme 
bande, 


x 


V 


2 ( (l + () J f)\ 


a 


Oil 


X 


£ [a + h j b 
a 


ainsi ces deux valeurs sont enlre elles comrae a a 1 , 873 . Le second 
rdsultat est sensiblement plus petit que le premier, puisqu’il y a pres 
d’un quinzieme de difference, et Ton peut en consequence, par des ob¬ 
servations trds-prdcises, decider laquelle des deux theories s’accorde le 
raieux avec l’exp 6 rience, en se servant d’une lumiere homogene dont 
la longueur d’ondulation soitbien connue. 


62. La mdthode qui m’avait d’abord paru la plus commode pour 
determiner la longueur des ondcs dlail de mesurer la largcur des franges 
pi'oduites par deux miroirs Idgeremcnt inclines l’un sur 1’autre, en me- 
surant on meme temps la distance cntre les deux images du point lu- 
mineux; mais, les moinclres courbu res - dans les miroirs pouvantalLerer 
l’exactitude des resultats, j’ai prdfdrd me servir des franges produites 
par une ouverture dtroite combinde avec le verre A surface cylindrique 
dont j’ai ddjA parld. Nous avons vu qu’alors 1’intervalle enlre les mi¬ 
lieux de deux bandes obscures consdcutives quelconques, A clroite ou 
A gauche du centre de 1’ouverture, est dgal A A reprdsentant lou- 
jours la longueur d’ondulation, et c et b la largeur de 1’ouverture el sa 
distance au micrometre; tandis que la distance entre les points les plus 
sombres des deux bandes du premier ordre est prdcisdment le double 
de cet intervalle. Avec ces donndes il est aisd de deduire la valour de 
A de la mesure des franges. 
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Le tableau ci-dessous presente les resultats de cinq observations de 
ce genre, et les longueurs d’ondes qui s en d4duisent. J’y ai introduit 
les differentes valeurs de a, ou de la distance du point lumineux au 
diaphragme, quoiqu’elles soient inutiles pour le calcul, afin de pre¬ 
senter toutes les circonstances de I’experience. Ces mesures ont 4te 
prises dans une lumiere rouge sensibiement homogene, obtenue au 
moyen du verre colore dont j’ai d6j& parie, et dont je me suis servi dans 
toutes mes observations, afin qu’elles fussent parfaitement comparables. 
Chacune de ces mesures a 4t6 prise au moins quatre fois, et ce sont les 
movennes crue i’ai portees dans ce tableau. 

t) J. 1 


DISTANCES 

DISTANCES 


NOMBRES 



du 

du 

LARGEURH 

des intervalles 

ftlOYENNES 

LONGUEURS 

point lumineux 

diaphragme 


hi 

des 

d’ondes 

au 

au 

do 

c 


ildduitcs 

diaphragme 

micrometre 


compris 

mesures 

de 

ou valours 

011 valeurs 

1 ou vert are. 

dans chaque 

microm&riques. 

ces mesures. 

do a. 

de b. 


mesure. 



2 m ,507 

l m , l4o 

2 mm ,00 

6 

2 aun ,l85 

Q ,nnj , 000639 

2 ,010 

1 ,302 

t\ ,00 

10 

a ,075 

t>. 

CO 

O 

O 

O 

O 

2 ,010 

1 ,302 

3 ,00 

8 

3 ,222 

0 ,ooo 64 o 

1 , 3 o 6 

2 ,066 

3 ,00 

8 

3 ,666 

0 ,ooo 635 

1 , 3 o/i 

2 ,0AG 

2 ,00 

6 

3 ,922 

0 ,ooo 63 g 


Somme des cinq resultats. 


0 ,008190 


Cinqnieme de la somme, ou moyonne.. . . 

0 ,ooo 638 


On voit que ces resultats s’accordent assez bien enlre eux, puisque 
les moins concordants ne different pas d’un centieme. Leur moyenne 
o" m ‘,ooo638 est la longueur d’onde que j’ai aclopt6e, et dont je me 
suis servi dans tous mes calculs pour comparer la thiiorie a 1’expe- 
rience (l L 


(l) D’aprks ies observations de Newton sur 
lesanneaux colords, la longueur d’ondulation 
des rayons rouges extremes est o m ‘\ooo 645 ; 
celle des rayons ala separation du rouge et 


de Torange, o' nm ,000696; et par conse¬ 
quent ceile des rayons rouges moyens, 
o mm ,000620: ainsi lalongueur o tnra ,ooo 638 
rdpondrait & un point du spectre solaire nn 
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63. (a) Avant d’employer cette vaieur de A dans le calcul des [ranges 
exterieures et interieures des ombres des corps, j’ai voulu encore la 
verifier sur les franges produites par deux miroirs formant entre eux 
un angle trAs-obtus. C’est le cas le plus simple des interferences, puis- 
qu’on n’a A consider que deux systAmes d’ondes qui ont. leurs centres 
aux deux images du point lumineux (1) . On peut appliquer A ce pheno- 
rnAne la formule — donnant 1’intervalle compris entre deux minima con- 
secutifs, que nous avons trouvAe pour les franges intArieures de 1’ombre 
d’un corps Atroit, dans 1’hypotbAse on toute la lumiAre inflAchie par- 
tait des bords mAmes de 1’ecran, dont c reprAsentait la largeur. Dans 
le phAnomAne d’interferences produit par deux miroirs, c represent** 
la distance entre les deux images du point lumineux. 


pen plus voisin de Fexlremild que du milieu 
du rouge, si toutefois les rdsulfcats de Newton 
ne sont pas un peu faibles. 

Dans les premieres experiences de dif¬ 
fraction que j’ai faites avec une lumiere ho- 
mog&ne, et qui ont 6t6 publides dans les 
Annales de chimie et de physique, je n’avais 
pas employ d lc meme verre rouge que pour 
eelles-ci; mais je pense que la lumi&re qu’ii 
donne doit diffdrer trds-peu de celledu verre 
rouge dont je me suis servi en dernier lieu. 
Si Ton emploie la longueur d’ondulation 
o ,nm ,ooo 638 pour calcnler les observations 
de mon premier Mdmoire, on trouvera ce- 
pendant des differences assez notables entre 
fexperience et la llidorie, comnie M. Ba- 
binet me fa fait remarquer. Mais elles tien- 
nent h Finexactitude de mes premieres obser¬ 
vations , qui avaien t dtd faites dans la chambre 
obscure de F^cole polytecbnique, dont le 
plancher, quoique solide, n’avait pas toute 


la stability necessaire, comme je nfen suis 
aper$u depuis, en remarquant que le fil du 
micrometre cliangeait un peu de position 
quand on portait le poids du corps a gauche 
ou h droite du pied de Finstrument. Les non- 
velles observations dont je presenle ici les 
rdsultals mdritenl beaucoup plus de con- 
(iance, parce que le ])ied du micrometre re- 
posail sur une voute, et que j’avais acquis 
plus d’experience en general sur toutes les 
precautions qu’il est ndcessaire de prendre 
pour obtenir des mesurcs cxactes (1) . 

(J) Si Fon subdivisait cliacune des deux 
ondes incidentes en petites on des dldmcn- 
taires, comme nous Favons fait pour les a li¬ 
tres phdnom&nes de diffraction, il est clair 
qu’on arriverait au m&me rdsultal, puisque 
les integrates de ces deux systemes d’ondes 
eldmentaires fictives sont preeminent les 
deux ondes reel les rdfldchies par les miroirs. 


(a) Les paragrapbes G 3 et 64 ont die supprimes dans FExtrait de ce Memoire. in sere au 
tome XI des Annales de chimie et de physique (cahiers de juillet et aout 1819). 

(1,) La seronde partie de cette note a ete ajontee a Fimpression, 
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Je ne rapporterai que deux experiences de ce genre, les seules dans 
lesquelles je n’aie oublie aucune des precautions n^cessaires pour eviter 
les erreurs. N’ayant pas pu me procurer des miroirs metalliques assez 
oxactement plans, je me suis send de deux glaces non 6tam4es, tra- 
vaillees avec une grande perfection, que j’ai fait enduire d’un vernis 
noir par dcrriere pour eteindre la seconde reflexion. Je les ai fix4es 
1 ’une a cote de 1’autre sur un support avec de la cire molle, en ne les 
pressant quo tres-legerement pour Eviter les .flexions. Un inconve¬ 
nient qui r^sulte de cette maniere de les fixer, c’est qu’il arrive sou- 
vent qu’elles changent un peu de position pendant 1’cxperience, et les 
moindres variations rendent l’op6ration fausse. Pour 4 viter les erreurs 
de ce genre, j’ai eu soin de mesurer les franges avant et apr4s la me- 
sure de 1’intervalle compris entre les deux images du point lumineux, 
afin de m’assurer qu’elles n’avaient point change de largeur pendant 
cette operation. J’ai determine 1’intervalle compris entre les deux images 
du point lumineux, au moyen d’un ecran place k une certaine distance 
du micrometre, et perc6 d’un petit trou circulaire c[ui avait cependant 
assez de largeur pour que le centre de son ombre, au lieu d’etre clair 
et dilate, comme cela a lieu quand on se sert d’une ouvcrture tres- 
etroite, fht occup4 par un ccrcle obscur d’une tres-petite etendue; ce 
qui rend les mesures plus pr4cises. Cet ecran 4tait assez 4loign4 des 
deux miroirs pour que les bords du trou fussent suffisamment distants 
des limiles de la partie commune des deux champs lumineux, de 
facon qu’elles n’eussent pas d’influence sensible sur les franges cen¬ 
trales du petit trou. Je mesurais la distance entre les centres des 
deux projections lumineuses du petit trou, qui 4taient disposes 
d’une maniere sym4trique relativement aux franges produites par les 
deux miroirs, et se trouvaient A la hauteur du micrometre, en sorte 
que je n’etais point oblige de changer sa position, condition indis¬ 
pensable, parce qu’il n’arrive presque jamais que ces franges aient 
exactement la m4me largeur dans toute leur dtendue. Connaissant 
d’ailleurs la distance du petit trou au micrometre et aux deux images 
du point lumineux, je pouvais, par une simple proportion, determiner 
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J’intervaHe compris entre ces deux images. Yoici les rfeultats de mes 
observations : chaque mesure micmiidtrique a prise au moins 
quatre fois. 


PREMIERE OBSERVATION. 


Distance du point lumineux aux miroirs. 2 m , 3 2 3 

- des miroirs au petit trou. 3 ,171 

- du petit.trou au micrometre. 1 ,522 


Distance totale ou valeur de b . 7 ,016 

Intervalle entre les centres des deux projections lumineuses du petit 
Lou... 3““, 3 70 

On on deduit pour I’intervaile entre ies deux images du point lumi- 
neux.<. 12 raul , 1 f) 

D’apres ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze franges, 

au moyen de la formule 1 • . k am \o 5 

L’observation m’avait donn<i. lx ,06 


Difference 


0 


,o 1 


DEUX1EME OBSERVATION. 


Distance du point lumineux aux miroirs. 2 “ ! , 32 i 

—- des miroirs au petit trou. 3 ,io 5 

- du petit trou au micrometre. 1 ,533 


Distance totale ou valeur de b 


Intervalle entre les centres des deux projections lumineuses du petit 
trou... 

On en ddduit pour I’intervaile entre les deux images du point lumi¬ 
neux .. 


D’apres ces donnees, on trouve, pour la largeur de onze franges, 

au moyen de la formule ■. 

L’observation m’avait donnd. 



A n,m ,i4o 


1 A mm , 6 5 


3 mm ,33 
3 ,35 


Difference 


o ,02 
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6A. On produit un phenom&ne absolument semblable a celui que 
pr4sentent les deux miroirs en se servant d’un verre plan (Tun cot4, 
et dont 1’autre surface est compos^e de deux jDlans formant entre eux 
un angle saillant tres-obtus, afin que les deux images du point lumi- 
neux produites par ce verre soient assez rapproch^es pour que les 
franges aient une Iargeur suffisante et puissent etre aper<jues. L’inter- 
position de ce verre fait naitre, comme la reflexion sur deux miroirs, 
deux syst&mes d’ondes lumineuses, dont les intersections produisent 
des bandes obscures ou brillantes, selon Taccord ou la discordance de 
leurs mouvements vibratoires. II est Evident que les m&mes formules 
doivent s’appliquer aux deux ph&nomenes W. Voici les r^sultats (Tune 
experience faite avec un verre prismatique, en suivant du reste les 
m&mes proc6d6s que dans les observations pr4c6dentes sjur les franges 
produites par deux miroirs. 


Distance du point lumineux au petit Irou. . . 
-du petit trou au micrometre. 

Distance lotale ou valeur de b 


Intervalle entre les centres des projections lumineuses du petit trou. 
On en ddduit pour I’intervalle entre les deux images du point lumi¬ 
neux.. 


D’apr&s ces donndes, on trouve, pour la Iargeur de onze franges, 

au moyen de la formule 1 .. 

L’observation m’avait donne. 


Difference 


5 “ 

1 

,877 

,a 65 

7 

,l/l2 

Zi n,m ,66 

21 

,65 

2 “"“, 3 l 

2 

, 3 o 

1— o 

,01 


(a) Chacune des deux moitids de ce biprisme donne une image virtuelle du point lumineux, 
ou vont tr&s-approximativement concourir les prolongements de to us les rayons rdfractds. 
Suivant le mode de raisonnement qu’on a appliqud plus haut an cas d’une lentiile sphdrique 
ou cylindrique (voir la note de 1 ’^diteur sur le § 5 o), on ddmontrerait aisdment que les 
ondes r^fractdes different tr&s-peu des deux systkmes d’ondes splieriques ayant pour centres 
les deux images virtuelles dont il s’agit. On peut done traiter ces deux images comme cel les 
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65. M AprAs avoir ainsi vdrifiA sur ies phAnomAnes dontles lois thAo- 
riques sont les plus simples et les plus evidentes, la longueur d’ondu¬ 
lation que j’avais deduite de la mesure des franges produites par une 
ouverture Atroite combinAe avec une lentille cylindrique, j’ai applique 
cette mAme longueur d’ondulation au calcul des franges extArieures des 
ombres, au moyen de la formule 

/ r, [CL-\~b)b'X 

a"" » 

dans laquelle j’ai substitue A la place de n les differentes valeurs tirAes 
du tableau des maxima et minima. 

Le tableau suivant prAsente les rAsuitats du calcul compares A ceux 
de I’observation. J’ai dAterminA seulement la position des minima dans 
mes experiences (ce qui est suffisant pour la verification de la theorie), 
parce que mon ceil assignait mieux en gAnAral le point le plus sombre 
d’une bande obscure que le point le plus AciairA d’une bande brii— 
lante. 


qui sont fournies par deux miroirs inclines, et faire usage pour le calcul de la longueur 
d’ondulation de la formule simple —. [E. Verdet.] 

(a) Ici s’arr&te la coupure faite pour 1’Extrait de ce Memoire insdrd au tome XI des An- 
nales de chimie et de physique. La premiere phrase du § 65 est modifide comme il suit dans 
cette premiere publication: 

rr Apres I’avoir vdrifide sur les franges produites par deux miroirs, qui prdsentent le cas 
«• le plus simple des interferences, j’ai appliqud cette mdme longueur d’ondulation au calcul 
rrdes franges extdrieures des ombres au moyen de la formule 


x — n 




(ci •+■ b ) 6 A 


a 


7 


rrdans laquelle j’ai substitud, etc. » 




332 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 


TABLEAU COMPARATIF 

DES R^SULTATS DE L’OBSERVATION ET DE CEUX DE LA THEORIE 
SUR LES FRINGES EXTERIEURES DES OMBRES DANS UNE LUMIERE ROUGE HOMOGENE , 
POUR LAQUELLE LA LONGUEUR D’ONDULATION EST EGALE A O m,tl ,OOo638. 


NUMEBOS 

des 

observations. 

DISTANCES 

du 

point lumineux 
au 

corps opaque, 
ou 

valeurs de a . 

DISTANCES 

du 

corps opaque 
au 

micrometre, 
ou 

valeurs de 6. 

ORDRES 

des 

Landes 

obscures. 

DISTi 
du point le 
de chaqi 
au bord de Tom 

Observation. 

1NCES 
plus obscur 
le bande 
)re gdomdtrique. 

Calcul. 

DIFFERENCES. 




l 

2 “ 

”",84 

a ”",83 

— 1 




2 

lx 

,i 4 

lx 

,1 lx 

0 

l 

o m ,iooo 

o“, 7 9 85 < 

3 

5 

,lk 

5 

,i 3 

— 1 




1 lx 

5 


5 

.9 6 

0 




5 

6 

,68 

6 

,68 

0 




i 

i 


1 

>7 3 

0 




1 2 

2 

,54 

2 

,53 

— 1 

2 

U 3 

oo 

© 

o ,637 | 

3 

3 

,1/1 

3 

,i 4 

0 



j 

h 

3 

,65 

3 

,64 

— 1 



1 

5 

4 

,06 

lx 

,08 

- 4 - 2 



1 

[ 

i 

i 

,72 

1 

,73 

-j— 1 




2 

2 

, 5 o 

2 

,53 

4-3 

3 

0 ,202 

© 

© 

3 

3 

,i 3 • 

3 

,i 3 

0 



| 

1 4 

3 

,62 

3 

,63 

4 - 1 



' 

5 

4 

»°7 

lx 

»<>7 

0 




i 

0 

,39 

0 

,39 

0 




2 

0 

,58 

0 

,57 

— 1 

lx 

o , 5 io 

0,110 

3 

0 

’ 7 1 

0 

, 7 ° 

— 1 




4 

0 

,8a 

0 

,8 1 

— 1 



j 

1 

5 

0 

> 9 * 

0 

> 9 * 

0 



1 

f 

i 

1 

,o 5 

1 

,o 5 

0 




2 

1 


1 

,54 

0 

5 

o , 5 io 

H 

O 

L© 

o 

3 

1 

> 9 ° 

t 

> 9 * 

4 _ 1 




lx 

2 

,21 

ja 

,22 

4 “ 1 



( 

1 

5 

2 

,49 

2 

.49 

«»} ^ 



1 

i 

1 

,82 

1 

,83 

4 ~ 1 



1 

2 

2 

,66 

2 

,67 

4 “ 1 

6 

o , 5 io 

i ,oo 5 i 

3 

3 

, 3 o 

3 

, 3 i 

4 “ 1 



j 

lx 

3 

v» 

00 

3 

,84 

0 



1 

5 

lx 

,81 

h 

,3 1 

0 


O 
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NUMEHOS 

des 

observations. 

DISTANCES 

du 

point lumineux 
au 

corps opaque, 
ou 

valeurs de a . 

DISTANCES 

du 

corps opaque 
au 

micrometre, 
ou 

valeurs de b . 

ORDRES 

des 

bandes 

obscures. 

7 

l m ,011 

\ 

| o m ,n6 < 

l 

1 2 

3 

i 

t 

8 

1 ,011 

o ,r>oa 

1 4 

5 

l 

1 2 

3 

9 

1 ,011 

0 > 99 6 

4 

1 5 

1 

f 1 

1 2 

3 

l 0 

1 ,0 11 

! 

2 ,U 1 0 

r k 

i 5 

1 

1 i 

1 2 

3 

11 

2 ,008 

o ,i i 3 

4 

> 5 

i 

[ i 

1 2 

3 

12 

2 ,008 

0 »999 ' 

4 

i 5 

1 

? 1 

1 2 

3 

i 3 

2 ,008 

j 

2 ,qo8 1 

1 4 

; 5 

i 

1 2 

3 


4 

5 


DISTANCES 

du point le plus obscur 
de cbaque bunde 

au Lord de l’ornbre geometrique. 

DIFFERENCES. 

Observation. 

Calcul. 


O mm ,38 

o ”“\38 

0 

0 

.5? 

0 

,56 

— 1 

0 

.69 

0 

.69 

0 

0 

,80 

0 

,80 

0 

0 

^ 9 ° 

0 

’ 9 ° 

0 

0 

> 9 9 

0 

,92 

0 

1 

,35 

1 

,34 

— 1 

1 

,68 

1 

,66 

- 2 

1 

i 93 

1 

,93 

0 

2 

,i 5 

2 

,16 

-h 1 

1 

,/ig 

1 

^9 

0 

2 

,l8 

2 

.18 

0 

2 

’ 7 ° 

a 

.69 

1 

3 

,12 

3 

,i 3 

•+■ 1 

3 

, 5 i 

3 

, 5 1 

0^ 

2 


2 

>59 

0 

3 

’79 

3 

’79 

0 

4 

,68 

4 

/>9 

“H 1 

5 

,45 ' 

5 

,45 

0 

6 

,10 

6 

,11 

+ « 

o 

,37 

0 

,»7 

0 

0 

,55 

0 

,55 

0 

0 

00 

SO 

* 

0 

,68 

0 

0 

> 7 8 

0 

’79 

-f- 1 

0 

.87 

0 

,88 

+ 1 

1 

,3o 

1 

,29 

— i 

1 

,89 

1 

’ 8 9 

0 

2 

,34 

2 

,34 

0 

2 

> 7 * 

2 

,72 

-f- 1 

3 

,o3 

3 

,o5 

-+■ 2 

2 

,89 

2 

,89 

0 

4 

,23 

4 

,23 

0 

5 

,22 

5 

,24 

2 

6 

,08 

6 

,08 

0 

6 

,80 

6 

,82 

-f- 2 


2 ,008 


2 ,99 8 
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NTMEROS 

des 

observations. 


DISTANCES 

du 

point lumineux 
au 

corps opaque, 
ou 

vaieurs de a. 


DISTANCES 

du 

corps opaque 
au 

micrometre, 
ou 

valeurs de b. 


ORDRES 

des 

bandes 

obscures. 


DISTANCES 


du point le plus obscur 
de ckaque bande 
au bord de i’ombre geomdlrique. 


DIFFERENCES. 


Observation. 


Calcul. 


1 4 


i 5 


3 fl \oi 8 


3 ,018 


3 ,018 


o ,0017 


0 ,253 


0, 5 oo 


1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 


o“ n \o4 
o ,06 
0 ,08 

o ,54 
0 ,80 

1 ,00 

1 ,16 

1 , 3 i 

0 ,81 

1 ,17 

1 ,45 
» ,69 
1 .89 


o" m ,o 4 
0 ,06 

0 ,08 

0 ,55 
0 ,81 

1 ,00 

1 ,16 

1 , 3 1 

o , 81 

1 ,18 

1 ,46 

1 ,70 

1 > 9 ° 


o 

o 

o 


4 “ 1 

o 

0 

o 

0 

4 “ 1 
-4- 1 
4* ]_ 
4 - 1 


*7 


3 ,018 


1 ,oo 3 


1 

2 

3 

4 

5 


1 ,21 

1 ,78 

2 ,20 

2 ,56 

2 ,87 


1 ,22 

1 ’79 

2 ,21 

2 ,57 

2 ,88 


18 


3 ,018 


>998 


1 

2 

3 

4 

5 


1 >9 2 

2 ,83 

3 ,49 

4 ,o 4 

4 ,54 


» .98 

2 ,82 

3 ,49 

4 ,o 5 

4 ,55 


4 - 1 
4 ~ 1 
4 - l 
4 ~ 1 

— l 

0 

H- l 
4 ~ 1 


19 


20 


3 ,018 


3 ,002 


1 

2 

3 

4 

5 


2 ,58 

3 ,78 

h ,68 

5 ,44 

6 ,09 


2 , 5 g 

3 ,79 

4 ,6q 

5 ,44 

6 ,10 


4- j 

4 ~ 1 
-+■ 1 
0 

4 * 1 


3 ,018 


3 , 995 


1 

2 


3 

4 


3 >19 

4 ,70 

5 ,83 

6 ,73 

7 ,58 


3 ,22 

4 ,71 

5 ,84 

6 ,78 

7 > 6 ° 


4 ~ 3 
4 - t 

4- 1 
*+• 5 

4 ~ 2 


0 















NUMEROS 


DISTANCES 

du 


DISTANCES 

du 


point lumineux corps opaque 
au au 


corps opaque, 

observations. , ou , 

valeurs de a. 



4 m ,507 


h ,507 


k ,507 


6 ,007 


6 ,007 


micrometre, 
ou 

valeurs de l. 


OBI) RES 


bandes 

obscures. 


DISTANCES 

du point le plus obscur 
de chaque bande 
au bord de Pombre glom&rique. 


Observation. 




o ,57 

O ,70 
O ,82 
o ,92 

1 ,18 

1 ,73 

2 , ill 

2 ,48 
9 >79 

2 ,09 

3 ,o5 

3 ,78 

4 »39 

h ,93 

o ,37 
o ,53 
o ,66 

0 *77 

0 ,86 

1 ,1/4 

1 ,67 

2 ,07 

2 ,4o 

2 ,69 






On ne pouvait pas s’attendre A un accord plus frappant entre i’exp&- 
rience et la th6orie. Si 1’on compare la petitesse des differences A 1’6- 
tendue des largeurs mesur^es, et si 1’on fait attention aux grandes 
variations que a et b ont 4prouv4es dans ces observations diverses, on 
se refusera difficilement A regarder l’int4grale qui nous a conduit A 
ces r£sultats comrae 1’expression fidele de la loi des phinomenes. Mais 
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ce qui augmente encore beaucoup les probability en faveur de la nou- 
velle theorie, c’est que la longueur d’ondulation employee dans ces 
calculs a ete deduite de ph4nom6nes tres-differents, et dont la loi se 
laissait apercevoir aisement. 

Si Ton substituail cette longueur d’ondulation dans les formules aux- 
quelles nous avions ete conduit par la premiere hypothese, on trou- 
verait des r&ultats qui differeraient sensiblement de ceux de 1’expe- 
rience. Je lie presente ici qu’une application de ces formules, qui me 
parait suffisante pour faire voir qu’elles ne s’accordent pas aussi bien 
avec les mesures. J’ai choisi 1’observation n° 23, qui est une des plus 
favorables a la premiere theorie. 


NCMIiRO 


de 

{’observation. 


DISTANCE 

da 

point luminoux 
au 

corps opaque, 
ou 

valeur de a. 


DISTANCE 

du 

corps opaque 
au 

micrometre, 

ou 

valeur de h. 


ORDRES 

des 

ban des 
obscures. 


DISTANCES 

du point le plus obscur 
de chaque bande 
au Lord de Pombrc g<$omelrique. 


Observation. 


Calcul. 


DIFFERENCES. 


23 


4 m ,5o7 


2 m ,5o6 


1 

2 
3 
Zi 
5 


3 ,07 
3 ,78 
h ,3 9 
k ,90 


2"”’, 2 3 
3 ,1 5 
3 ,86 
h M 
h . 9 !) 


4* 0 m,, ',12 
4- 0 ,08 
H- 0 ,08 

4- 0 ,07 

4- 0 ,09 


66. On ne pourrait pas expliquer ces discordances en supposant 
que la longueur d’ondulation employee o nim ,ooo638 est. trop faible; 
car, si on 1’augmcnte de facon a faire concordcr le calcul avec la theorie 
pour la bande obscure du premier ordre, elle sera evidemment trop 
forte pour cede du quatrierne. En effet, il resulte de ces formules que 
la distance du bord de 1’ombre g4om<itrique A la bande du quatrieme 
ordre doit £tre le double de la distance du m6me point k la bande du pre¬ 
mier ordre: or, en donblant 2 mm , 11 , on trouve h mm , 2 2 au lieu de & m “,39, 
que donne 1’observation. Par consequent, en partant de la plus grande 
quantit4 pour calculer la plus petite, d’apres la distance observee pour 
la bande du quatrieme ordre, celle de la bande du premier ordre de- 
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2 mm , i o au lieu de 2 mm , 11 , et la difference est de o mm ,o8. 

-u-i i.i-.-i..- i—i.4ons com p r i ses 


s se 


dans le tableau ci-dessus, on trouve 


NUMEROS 

<1(‘S 

OI1SEHVATIONS. 

DISTANCES 

du bord 

de l’ombre gdomdtriquc 
au point 

le plus obscur de la bande 
du i cr ordre, 
d’apres 1’observaLion. 

MOITIE 

de la distance du bord 
de 1’ombre gdomelrique 
au point 

le plus obscur de la bande 
du /t e ordre. 

1 

a ,,,m , 8 n 

2 "”",98 

f), 

l 

,73 

1 

,82 

3 

l 

,72 

l 

,81 

4 

0 

.39 

0 

Ji 1 

5 

1 

,o 5 

1 

,10 

6 

1 

,82 

1 

> 9 2 

7 

0 

,38 

0 

, 4 o 

8 

0 

, 9 3 

0 


9 

1 


1 

,56 

10 

2 

,69 

2 

,72 

i i 

0 

,37 

0 


1 2 

1 

, 3 o 

1 

,35 

i 3 

2 

,89 

3 

,oA 

i a 


// 


n 

15 

0 

,54 

0 

,58 

i 6 

0 

,81 

0 

,84 

i 7 

1 

,21 

1 

,28 

i 8 

X 

,92 

2 

,02 

*9 

2 

,58 

2 

,72 

20 

3 


3 

,36 

2 1 

0 

OS 

00 

0 

,60 

22 

i 

,18 

1 

,24 

23 

2 

,11 

2 

i* 9 

2 4 

0 

,36 

0 

,38 

25 

1 

,i 3 

1 

,20 


DIFFERENCES. 

4 - O nlir 

14 1 

4 - 0 

’°9 1 

4 - 0 

,0 ° I 

4 ~ 0 

,02 

4 - 0 

,o 5 

4 ~ 0 

,10 

4 - 0 

,02 

4 - 0 

,oA 

4 ” 0 

>°7 

4 - 0 

,i 3 

4 - 0 

,02 

4 - 0 

,o 5 

4 - 0 

,i 5 

11 


4 - 0 

,oA 

4 ~ 0 

,o 3 

4 - 0 

’°7 

4 - 0 

,10 

4 - 0 

,iA 

4 - 0 

^7 

4 ~ 0 

,02 

4 - 0 

,06 

4 ~ 0 

,08 

4 ~ 0 

,02 

4 - 0 

»°7 


On voit que toutes les observations s’accordent a don 
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minimum da premier ordre une distance plus petite que la moitie de 
celle du minimum du quatrieme ordre, et que les differences entre les 
resultals de 1’observation et du calcul dans ce dernier tableau sontplus 
sensiblcs que dans le precedent. Ainsi, indepcndamment des conside¬ 
rations theoriques et des experiences qui m’ont servi A determiner la 
longueur d’ondulation, il est evident que les rapports de largeur des 
franges sont plus fidelement represcntes par les distances rdpondant 
aux minima de l’integrale deduite du principe d’Huyghens, que par les 
formules calcul4es d’apres la premiere hypolhese. 

67. Pour reconnaitre ainsi laquelle des deux theories conduisait 
aux resultals les plus exacts, malgr6 la petitesse de leurs differences, 
il fallail pousser la precision des mesures presque aussi loin que le 
comporte ce genre d’observations; car, en raison du vague des franges, 
cette limite est assez rapprocbee. Je crois devoir donner ici quelques 
details sur le procede que j’ai suivi et les precautions que j’ai prises 
dans ces experiences. 

Il n’est peut-etre pas inutile de rappeler d’abord aux physiciens qui 
voudraient repeter ces experiences, que 1’observateur doit regarder le 
point lumineux en tenant son ceil derriere la loupe du micrometre, et 
A une distance telle que sa surface lui paraisse entierement illuminee 
quand elle est hors de 1’ombre; c’est dans cette position rdciproque de 
Foeil et de la loupe qu’il faut chercher et mesurer les franges : alors 
elles se peignent sur la rdtine telles qu’elles sont reellement au foyer 
dc la loupe, comrne I’image adrienne produite par 1’objectif dune lu¬ 
nette est transmise fidelement k 1’ceil par 1’oculaire, qui en augmente 
seulement les dimensions apparentes. 

(a) Au lieu d’un fd de soie, je me suis ordinairement servi d’un 
verre 6x4 devant la lentille du micrometre et sur lequel etait grave 
un trait fin, qui ne se prolongeait pas dans toute 1’etendue du champ 
de la lentille, mais s’arr&tait au milieu, de sorte que je pouvais voir 


ta) Cette seconde partie du paragraphe 67 a did ajoutde a l’impression. 
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au delfi de I’extrdmiW; du trait le prolongement de la bande obscure 
dcvant laquelle je 1’avais amene; ce qui est plus commode pour bien 
juger s il est vis-a-vis 1’endroit le plus sombre, surtout lorsque les franges 
out peu de largeur. Pour determiner la position du bord de 1’ombre 
geom4trique par rapport aux bandes obscures, au lieu d’un corps 
opaque d’une largeur cormue, j’ai employe deux plaques d’acier, que 
je pouvais ecarter ou rapprocher a volonte 1’une de 1’autre, et dont 
j evaluais 1’intcrvalle a rnoins d’un centime de millimetre pr&s, a 1’aide 
dun vernier fixe au coursier de ce petit instrument. Ces deux plaques 
etaient terminees par un double biseau I6gerement arrondi. Je mesu- 
rais avec le micrometre les distances entre les bandes obscures pro- 
duites par les bords des deux plaques, et, connaissant d’ailleurs 1’in— 
tervalle qui separait ces deux bords, ainsi que leur distance au point 
lumineux et au micrometre, jetrouvais, par un calcul tr&s-simple, la 
largeur comprise entre les limites des ombres g6om4triques des deux 
ecrans. 11 suffisait alors d’en retrancher 1’intervalle entre deux bandes 


correspondantes, et de prendre la moitie du reste pour avoir la dis¬ 
tance d’une de ces bandes au bord de 1’ombre geom6trique la plus voi- 
sine. Chaque rnesure a <5t4 prise au moins deux fois. 

J’avais soin que les plaques fussent s6par6es par un intervalle assez 
grand pour que l’une n’cut aucune influence sur les franges produites 
|>ar 1’autre. Dans presque toutes mes observations cet intervalle 6tail 
d’un centimetre. 

Je me sei'vais, pour former le point lumineux, de lentillcs d’autanl 
plus convexes que le corps opaque en titait plus rapproch4. Dans les 
experiences 1 , 2 et 3, la lentille c[ue j’ai employee n’avait qu’un demi- 
millimeitre de foyer, afin que les franges fussent moins vagues en raison 
de la finesse du point lumineux, et surtout afin de pouvoir mesurer 
avec une exactitude suffisante la distance de ce point au corps opa¬ 
que; ce qui est plus facile quand le foyer de la lentille est plus court. 
Pour que la petite image du soleil qui formait le point lumineux au 
foyer de la lentille ne changed pas de position par 1’effet du mouve- 
ment diurne pendant la rnesure des franges, les rayons solaires etaient 
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refiechis dans une direction constante par le miroir d’un heliostat, que 
M. Berthollet avait eu la bont6 de me preter, et qui m’a 6te du plus 
grand secours dans mes experiences. C’est un instrument presque in¬ 
dispensable pour ce genre d’observations. 

68. Nous venons de voir qu’on pouvait expliquer d’une manure sa- 
tisfaisante la formation et la position des franges ext6rieures, en les 
considerant comrae produites par le concours d’une infinite d’ondes 
elAmentaires qui 6manent de la partie de 1’onde non intercepts par le 
corps opaque. II rAsulte de la m&me thSrie que la lumiAre infidchie 
dans 1’ombre ne doit produire aucune bande obscure etbrillante, mais 
diminuer continuellement d’intensitd lorsque 1’ecran est assez etendu 
pour qu’ilne vienne point de lumiAre sensible de 1’autre cotd, quoique 
cette lumiere inflShie resulte du concours d’une infinite d’ondes ele- 
mentaires, comme cedes qui donnent naissance aux franges extdrieu- 
res; c’estce que 1’on reconnait A 1’inspeclion du tableau ci-dessous, qui 
represente I’intensitd de la lumiAre repandue dans fombre pour diffe- 
rentes inclinaisons des rayons inflechis. Ces intensites ont 614 calculees 
au moyen de la table des valeurs num6riques des int6grales 

fdv cos qv 2 et fdv sin qv 2 , 

en faisant la somme des carr6s des nombres correspondants diminu6s 
do Malgr6 les inexactitudes qui proviennent de ce que les limites des 
int6grations partielles n’avaient pas 4le assez rapprochees dans la 
premiere table, on voit que Pintensit6 de la lumi6re s’alfaiblit ra- 
pidement A mesure que v augmente, sans qu’il se pr6sente aucun 
de ces maxima ou minima que nous avons observds A 1’exterieur de 
l’ombre. 
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INTENSITIES DE LA LUMIERE INFLECIIIE DANS L 1 OMBRE SOUS DIFFERENTES OBLIQUITES. 


VALEUItS 

de v. 

INTENSITES 

correspondantes. 

o' 1 ,10 

0,^096 

0 ,20 

0,3359 

O 

'co 

0 

0,2765 

0 ,Ao 

0,2284 

0 , 5 o 

0,1898 

0 ,60 

o,i 586 

0 ,70 

0,1 33 A 

0 ,80 

0,1129 

0 ,90 

0,0962 

1 ,00 

0,0826 

1 ,10 

0,0711 

1 ,20 

0,0618 

1 , 3 o 

o,o 5 Ao 

1 ,Ao 

0,0474 

1 , 5 o 

o,o 4 i 8 

1 ,60 

0,0372 

1 ,70 

o,o 332 

1 ,80 

0,0299 

1 ’ 9 ° 

0,0271 

2 ,00 

0,0247 

2 ,10 

0,0226 

2 ,20 

0,0207 

2 , 3 o 

0,0189 

2 ,Ao 

0,0178 

2 , 5 o 

0,0169 

2 ,60 

0,01/17 

3 ,70 

0,0137 

2 ,80 

0,0139 


YALEURS 
de v. 


2S9 
3 ,o 


3 ,io 
3 ,30 
3 , 3 o 
3 , 4 o 
3 , 5 o 
3 ,6o 
3 ,70 
3 ,80 
3 ,90 
A ,00 
A ,10 
A ,20 
A , 3 o 
A , 4 o 
A , 5 o 
A ,60 
A ,70 
A ,80 
A ,90 


5 ,00 


5 ,10 


5 ,20 


r> , 3 o 
5 ,Ao 


5 , 5 o 


INTENSITES 

correspomlautes. 



0,0087 

o,oo 83 

0,0079 

0,0074 

0,006() 

0,0066 

o,oo6A 

0,0061 


0,0067 


o,oo 5 A 
0,00.62 
o,oo 5 i 
o,ooA8 
0,0 oA 5 
o,ooA A 
o,ooA 3 
o,ooA 1 
o,oo 38 
0,0067 
o,oo 36 
o,oo 35 
o,oo 33 
n 


a et 6 repr^sentant toujours les distances cle 1 <kran au point inmi- 
neux et au plan sur lequel on re<joit son ombre, et x la distance du bord 
de l’ombre geometrique au point que Ton considiire dans ce plan, on a 

_ / 4 [ a + b ) 6 A. 

T ; 

et par consequent 

X /r(ftH-6)X 
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69. A. 1’aicle (le ces formules, on peut calculer les valeurs de la dis¬ 
tance x ou de 1’inclinaison |.du rayon infl^chi qui correspond aux dif- 
f^rentes valeurs de v; et r4ciproquement, etant donn6 x ou l’obliquit£ 
|,.on peut en d4duire v, et determiner 1’intensite de la lumiere infl&- 
chie. Unc consequence remarquablc de la formule 


X — V 


/z (a -4- 6) bX 
\/^—a - 


c’est que les valeurs de x ne sont pas proportionnelles aux valeurs de l, 
rnais aux ordonnees d’une hyperbole dont celles-ci seraient les abscisses. 
Ainsi il resulte de cette theorie que les points de m6me intensity par 
rapport au bord de 1’ombre geom4triquene suiventpas une ligne droite 
quand on fait varier b, mais une hyperbole qui a une courbure sen¬ 
sible, comme les trajectoires des franges exterieures. 

70- Je n’ai pas encore verify par des experiences directes les rap¬ 
ports d’intensite de la lumiere infl£chie que j’ai d4duits de la th4orie 
des interferences appliquee au principe d’Huyghens. Ce genre d’obser- 
vations prdsenle de grandes difficulty^, et j’ai peine a croire qu’on 
puisse y porter autant cl’exactitude que dans la determination des 


(I) II est tr^s-dillicile de mesurer avec pre¬ 
cision Fintensile de la lumiere, meme dans 
les circonstances les plus favorables, lorsque 
les espaces dclaires qu’il s’agifc de comparer 
sont sullisammenl dtendus et prdsenlenl cha- 
cun une lumiere uniforme; a plus forte raison 
lorsque ces espaces varient de clarte d’un 
point h un autre, et ne peuvent £tre consi¬ 
ders comme ay ant une intensity uniforme 
que dans un intervalle cxtr&mement dtroit, 
ou, pour ainsi dire, une seule ligne lumi- 
neuse. Je crois cependant qu’on ponrraitpar- 
venir a verifier ies formules d’intensite de 
lumiere dans les phdnom^nes de diffraction, 
d’une manure suffisanfce, quoique toujours 
indirecte, a l’aide d’un procede tres-simple, 


auquel j’ai songd depuis que mon Mdmoire 
a etd de'pos^ a Flnstitut : ce serait de super- 
poser, a l’aide de la double refraction, des 
franges diffdrentes les unes sur les autres, 
celles de I’intdrieur d’une ombre etroite, par 
exemple, sur cedes de l’extdrieur, et d’ob- 
server la position des nouveaux maxima et 
minima resultant de ce melange. Si, comme 
j’en suis persuade, les formules appliqudes 
a ces superpositions de franges diverses s’ac- 
cordaient encore avec Fobservation sur la 
position des nouveaux maxima et minima, 
on ne pourrait plus douter qu’elles ne reprd- 
sentassent effectivement les intensites rela¬ 
tives des diffdrents points des franges (a) . 


* ,1} Note ajoutee a I’impression. 
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points les plus sombres et les plus brillants cles (ranges, dont les resul- 
tats me paraissent aussi des verifications (A la verity indircctes) de ces 
memes rapports d’intensitA; car la position des maxima et minima etant 
deduite de l’expression generale de l’inlensite de la lumiere, si 1’expe- 
rience s’accorde A cet 4gard avec le calcul, toutes les fois du moins quo. 
les observations peuvent, Atre faites avec precision, il devient bien pro¬ 
bable que celte integrate represen te reellement toutes les variations 
d’intensite de la lumiAre inftechie. 

71. A 1’aide du tableau des maxima et minima des franges exterieu- 
res, on peut calculer aisdment, commc nous 1’avons vu, les positions 
des points les plus sombres et les plus eclaires de leurs bandes obs¬ 
cures et brillantes pour toutes les valeurs de a et de b. 11 n’en est pas 
de meme A l’egard des franges interieures de l’ombre d’un corps elroil, 
ou de celles qui sont produites par une petite ouverture. Les deux ii- 
mites de I’intdgrale variant A la fois, il n’est plus possible de presenter 
des rAsultats gAneraux applicables A tous les cas; et 1’on est oblige de 
determiner les maxima et les minima dans chaque cas particular, A 
I’aide de la table qui donne les valeurs nunteriques de 

f dv cos (jv~ et j'dv sin qv~. 

Je vais presenter le resultal de tous les calculs de cctte espAcc que 
j’ai faits jusqu’A present pour la verification de la th6orio. Commc ils 
sont trAs-longs t'C je n’ai pas pu les multiplier autant quo je l’auraiw 
desire; mais j’ai tAche de compenser ce defaut par la variete des cas 
auxquels je les ai appliques, et en verifiant la th6orie de preference 
sur les observations qui m’avaient presente les dispositions de franges 
les plus extraordinaires. 

72. Je vais d’abord m’occuper des franges produites par une petite 


(1) Il est tr&s-possible qu’il y ail des pro- de 1’analyse m’aura empAclid d’aperce- 

eddds plus courts, que mon pea d’usage voir (a) . 


w M. Cauchy a effectivement trouv6 des proc^des plus courts, qu’on peut etudier dans le Memoire 
de M. Quet sur la diffraction. (Annates de chimie etdephye. 3 C serie, t. XLIX.) [E. Verdrt.] 
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ouverture, qui tiennent a la fois rles franges exterieures et de cellos qu’on 
observe dans 1 ’ombre dun corps etroit. 

Soil C le point lumineux, AG une ouverture etroite dont les bords 

A et G sont rectilignes et paralteles, BD sa 
projection conique surle plan ou Ton observe 
les franges, et P un point pris dans ce plan, 
dont on veut connaitre 1’intensitd. Pour cela, 
il faut integrer 

jdzc os^<j-^) et Jdzsrn^q-^-) 

entre les limites A et G, et faire la somme 
des carr 4 s de ces integrates : ce sera l’intensite de la lumtere cn P. 
Mais il fautse rappeler que Porigine des z estsur le rayon direct CP, 
et. qu’en consequence les deux limites A et G ltepondent a 

/ = MG et z = —AM. 



Apres avoir calcule les valeurs correspondantes de v avcc la formule 

/ 2 («•+•&) I 2a 

v=z \/-^nr ou V = x \jv^)br 

dans laquelle x represente la distance du point P au bord de 1’oinbrc 
geometrique, on cbercbera dans la table des integrates 

fdv cos qv 2 et f dv sin qv 2 

les nombres qui approchent le plus de ces valeurs de v. 

. .le suppose que t soit la difference entre la valeur calculee et le 
nombre i de la table, on trouvera les integrates correspondantes au 
moven des formules approximates 


J‘ + ‘dv cos qv 2 = £dv cos qv 2 -f (sin qi (i + 2 #) — sin qi 2 ), 


f‘ + ‘dv sin qv 2 ~£dv sin 9 a 2 + ^- (—cos qi ( 1 + 2 f) + cos qi 2 ). 


Apres avoir fait le nteme calcul pour les deux valeurs de v qui repon- 
dent aux limites A et G de l’ouverture, on ajoutera ensemble les inte¬ 
grates bomologues, si le point M est en dedans; on les retranchera au 
contraire i’une de l’autre s’il est en debors, et Ton fera enfin la somme 
des carres des deux nombres trouves. On aura de meme les intensites 
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de lumiere pour tous les autres points dont la position sera donn 6 e, et 
en comparant ces different^ resullats, on reconnaitra entre lesquels 
sont places les maxima et les minima. Etant donn^es les intensites lu- 
mineuses de trois points assez rapproehes entre lesquels se trouve un 
maximum ou un minimum, onpeut ais^ment determiner sa position avec 
une exactitude suffisante par la methode des interpolations, en suppo- 
sant que, dans ce petit espace, la courbe qui aurait pour ordonnees 
les intensites de ces points, et pour abscisses leurs distances a une ori- 
giuo commune, coincide sensiblement avec une courbe du second de- 
grd. Cette hypothesc conduit a la formule 


j) z"‘ — p"z'~ 


2 (p'z"—p H zy 


dans laquelle z et z represcnlent les distances d’un des points extremes 
aux deux autres, // et p" les differences de leurs intensites, et cnlin 
z la distance du meme point au maximum ou au minimum. J’ai essay4 
cette formule sur les maxima et les minima des franges exterieures, deja 
calculus par un autre procede; et, sans employer des nombresplus rap- 
proches que ceux de la table, j’ai obtenu des lAsultals d’une exactitude 
suffisante, meme pour le minimum du 7 0 ordre, quoique la difference 
de deux valours cons 6 cu lives de v dans la table soit une parlic conside¬ 
rable de rintcrvalle qui s 6 parc lc minimum et lc maximum du 7 ° ovdrc. 

73. Pour appliqucr cette metliode de calcul aux observations, j’ai 


d’abord determine la valeur tabulaire de c, c’cst-a-dire de la largcur 


de 1 ’ouverture, au moyen de la formule 


v 


2 (a4 *b 


abX 


qui m’a donn 6 ainsi 1’intervalle tabulaire des deux limites. Par des t&- 
tonnements faciles, j’ai cherche entre quels nombres de la table se trou- 
vaient les maxima ou les minima; j’ai ensuite determine leur position 
d’une manure plus exacte par le procede que je viens d’indiquer. Ayant 
ainsi calcuie les valeurs de v repondant aux maxima ou aux minima, je 
les ai retranchees de la moitie de la valeur tabulaire de c, pour les rap- 

porter au milieu de 1’ouverture. Enfin la formule 

I (a+b) b X 


x = v 




2 a 


I. 


hk 
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m’a donne la distance des mimes minima ou maxima au milieu de la 
projection lumineuse de 1’ouverture, origine que j’avais adoptde dans 
mes observations. 

TABLEAU COMPARATIF 

DES RESULTATS DE LA THEORIE ET DE L’EXPERIENCE SUR LA POSITION DES MAXIMA ET DES MINIMA 
DANS LES FRANGES PRODUITES PAR UNE 0 OVERTURE ETROITE. 


NDMEROS 

des 

bandes brillantes 
et obscures 
comptds 

k partir du milieu. 

VALEURS 
approchles de v 
comptdes 
du bord 
de 

I’ouverture. 

INTENSITES 

corres- 

pondanles. 

VALEURS 
de v 

repondanl 
aux maxima 
ou minima, 
comptdes du bord 
de 1'ouverture. 


lNCES 
ou minima 
jjection 
I’ouverfcure. 

Observations. 

DIFFERENCES. 



l re C 

)BSERVATION. 




a = 

2“\oio; b = 

o n \6i 7; c = o mn ’, 5 o; valeur tabulaire de c = 1,288. 1 


f ~hO,8l2 

o,o 3495 





1 . Minimum. 

4 - 0,912 

o,oi 645 * 

“h O^ 1 ^ 

o, mm 79 

-nun __ 

0 ,77 

4 - 0 mm ,02 


4 - 1,012 

o,o 34 o 6 






4* 2,4 1 2 

o,oo 238 ' 





\ 

2. Minimum. < 

4- 2,5 12 

0,00235 

4- 2,463 

1 ,58 

1 ,58 

0 ,00 

1 

4-2,612 

o,oo 54 i 







2 C OBSERVATION. 




a = 

2 n \oio; b = 

i", 5 o 3 ;c = 

1,00; valeur tabulaire de c = 1,910. 1 


° 

0,2978 ' 





i. Minimum. 

> 4” 0,100 

0,2765 

* 4~ 0,106 

o mm ,97 

o rara ,86 

-HO ,11 


[ 4-0,200 

1 

0,2933 






1 

f 4- 1,000 

o,o 445 i 





2 . Minimum. 

< 4-1,100 

0,02608 

► 4 - 1,1 4 q 

1 ,92 

1 ,88 

4~ 0 ,o 4 


[ 4-1,200 

0,02771 







3° OBSERVATION. 




a — 

2 m ,oiO; 6 = 

O ni ,401 ; C — 

L mm ,oo; valeur tabulaire de c — 6,062. 1 


— 1,262 

2,2578 





i. Minimum. 

— 1,162 

2,2 153 1 

► — 1,181 

o mm , 14 

o mm ,i6 

— O“ m ,02 


— 1,100 

2,2577 

1 





I 

| — o.3oo 

0,7l35 

i 




a. Minimum. 

— 0,262 

0,6925 

• —0,2l5 

0 , 5 i 

0 ,48 

+ 3 


; —0,162 

0,6950 

1 





| 

( - 4 - 0,400 

o,i5oi 

i 




3 . Minimum. 

| 4“ 0,438 

0,1477 

■ 4-o,43i 

0 ,77 

0, 76 

4- 1 


( 4-0,600 

1 

o,i6o4 
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num£ros 

des 

bandes brillantes 
et obscures 
corapids 

k parlir du milieu. 

VALEURS 
approchdes de v 
comptdes 
du bord 
de 

I’ouverture. 

INTENSITIES 

corres- 

pondantes. 

VALEURS 
de v 

rdpondanl 
aux maxima 
ou minima, 
complies du bord 
de l’ouverture. 

DIST. 
des maximt 
h ia pr 
du milieu d< 

Calcul. 

ANCES 
% ou minima 
ojection 
1’ouverlure. 

Observations. 

DIFFERENCES. 

1 

+ o,g 38 

0,0799 





4 . Minimum. 

4 - i,o 38 

0,0/117 . 

4~ 1,0 8 4 

l mm ,02 

l mm ,0l 

• 4 - I 

I 

4- 1,1 38 

0,0432 





l 

-r 1,800 

0,0170 





5 . Minimum. < 

1 ■+* i> 7^8 

0,0128 

+ 1,736 

1 ,28 

1 ,28 

0 

1 

4- 1,700 

0,01/11 







4 ° OBSERVATION'. 




a = 

3 m ,oo 8 ; 6 = 

l m ,236 ; C = 

2 mm , 00 ; valour labulaire de c 3,783. 


— 1,983 

l, 28 l 3 





1 . Minimum. 

— 1,899 

1,1753 

> - 1,892 

0 

0 

() 


— 1,800 

l, 28 l 3 






— 1,01 3 

2,2164 





2 . Minimum. 

— 1,000 

2,2139 

- 0,998 

o mm ,67 

o "“",(>3 

+ n'”“ 0 b 

( 

— o, 9 8 ° 

2,2172 





i 

-o, 3 2 3 

o ,8465 





3 . Minimum. 

— o, 3 o 3 

o, 845 i J 

~ o, 3 o 3 

1 ,18 

1 ,11 

4 - 7 


— 0,283 

0,8465 ] 






4 ~ 0,1 1 7 

o, 3 i 83 j 





4 . Minimum. - 

4 - 0,217 

o, 25 i 6 

4- 0,289 

1 ,59 

1 ,53 

4™ () 


4- 0,317 

0,2770 






4- 0,617 

0,1 42 2 





5. Minimum. < 

-h 0,717 

o,o 838 

4 - 0,739 

1 ,96 

1 ,96 

0 


0,817 

0,0909 , 







5 ° OBSERVATION. 




a = 

2 m ,oio; 6 = 

o”',492; c = 

1 mm , 5 o ; valeur labulaire de a = 4 ,2 2 4. 


— i, 3 oo 

2,7239 j 





1. Maximum. < 

— 1,200 

3 ,o 466 J 

— 1,1 68 

o mm ,42 

o m ",43 

— 0 mm ,01 

1 

— 1,100 

2,9780 J 






6° OBSERVATION. 

a = 2 m ,oio; 6 = o m ,276; c — i mm , 5 o; valour labulaire de c — 5,391. 


/ —2,791 

1,6110 




1. Minimum./ — 2,6g5 

1,4474 

— 2 , 6 q 5 

0 

0 

( — 2,600 

1,6110 




1 

/ -2,091 

, 

1,7600 




2. Minimum./ —1,991 

i, 44 o 8 1 

— 1,951 

o mm ,2 4 

O m “‘,2 4 

( —1,891 

1 

1,4770 














348 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

On voit que les mesures et la theorie s’accordent, en general, assez 
bien, excepte dans la deuxieme et la quatriemc observation, oil les 
differences sont tres-sensibles, et beaucoup plus que ne le comporte la 
largeur des franges; car, dans la seconde observation, les mesures par- 
tielles ne differaient au plus que de 0^,0 k-, et la quatriAme observa¬ 
tion, que j’ai deja rapportee, s’accordait parfaitement, comme on l’a 
vu, avec une autre experience qui devait presenter, les mernes franges. 
Ainsi Ton ne peut expliquer ces differences qu’en supposant que la 
theorie est inexacte, ou qu’une illusion d’optique occasionne ici des er- 
reurs constantes dans les observations. 

7A. La theorie' repose sur une hypoth^se si simple et si probable 
en elle-m&nae, et elle se trouve d’ailleurs d6ja v6ritiee d’une maniere si 
frappantc par des experiences variees et nombreuses, qu ’011 ne peut 
guere douter de 1’exactitude du principe fondamental. II est tres-vrai- 
semblable quo celte anomalie n’est qu’apparente, et quelle tient A un 
faux jugement de 1’ceilsur la position des minima dont il s’agit. II est a 
remarquer d’abord qu’ils etaient peu prononcds, et se trouvaient com- 
pris chacun entre deux bandes brillantes d’intensites ires - differ entes. 
Or, pour juger de la position du minimum, mon oeil embrassant une 
partic de ces deux bandes, la moitie de la bande obscure, situee du cote 
de la plus brillante, devait me paraitre plus sombre par l’effet de son 
voisinage, ce qui en rapprochait le minimum apparent; et c’est effecti- 
vement dans ce sens que se trouvent toutes les differences. Ge qui prouve 
bien que foeil cmbrasse une etendue assez considerable des franges 
pour juger de la position des minima ou des maxima, c’est qu’ayant es- 
saye, en rdpetant la quatriAme observation, de detruirc 1’illusion dont 
je viens de parler au moyen d’un diaphragme d’une ouverture trAs- 
etroite place au foyer du micrometre, et qui ne laissait voir que la bande 
obscure, elle me paraissait d’une teinte uniforme, et je ne pouvais plus 
en assignee le minimum. 

Si j’ ai determine avec assez d’exactitude les minima des franges extd- 
rieures, meme dans des bandes tres-vagues, c’est sans doute parce que 
les bandes brillantes entre lesquelles elles sont comprises different peu 
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d’intensite; et si les r<5sultats de 1’experience se sont encore tres-bien N 
accordes avec ceux de la theorie pour les franges produites par une 
ouverture etroite combinee avec un verre cylindrique, malgrd les 
grandes differences d’intensite entre deux bandes brillantes consecu- 
tives, surtout entre celles du premier et du second ordre, c’est que la 
bande obscure qui les separe est d’un noir presque complet A son mini¬ 
mum. En general, toutes les fois que le minimum ou le maximum etait 
tres-prononce, j’ai trouve que 1 ’experience s’accordait parfaitement 
avec le calcul. Dans la cinquieme observation, par exemple, j’ai me- 
sure la distance du centre au maximum du premier ordre, parce que 
cctte bande bi’illante etait tres-fme, et que je pouvais en determiner 
le point le plus eclaire avec beaucoup de precision. Or on voit que la 
difference entre le calcul et la mesurc n’est ici que d’un ccntieme de 
millimetre. 

75. La theorie represente avec fideiite non-seulement la position 
des maxima et des minima, mais encore toutes les apparcnces des phe~ 
nomAnes, autant qu’on peut en juger du moins sans determiner par 
des mesures pr 6 cises les variations d’intensite de la lumi 6 re. Ainsi, par 
exemple, dans la cinquieme observation, la partie corrcspondante au 
centre de l’ouverture etait occup 6 e par une large bande obscure, d’une 
teinte qui me paraissait scnsiblcment uniforme jusqu’A deux limites 
distantes du centre d’environ o mm , 26 , apres lesquclles i’inlensite de la 
lumiere augmentait brusquement pour former la bande brillante du 
premier oixlre, dont je viens de parler. Or, en calculant 1’intensite de 
la lumiere entre ces limites, on trouve qu’effectivement elle varie fori 
peu, et que son accroissement est, au contraire, trAs-ixipide dans le 
passage de ces limites a la bande brillante. Voici les r<$sultats du calcul 
pour differents points de la bande obscure et des deux bandes brillantes 
entre lesquelles elle est comprise. La position de chaque point est desi¬ 
gnee ici par la valeur correspondante de v, compffe toujours A partir 
d’un des bords de 1 ’ouverture. 
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NUM^ROS. 

VALEURS CE V . 

INTENSITES. 


i 

1,100 

2,9780 


2 

1,200 

3,0/166 


3 

i,3oo 

2,7239 


4 

i,4oo 

2,2843 

Limite de la teinte plate d’apres , 
Tobservation. 1 

5 

i,524 



6 

1,824 

1,9100 


7 

2,1 1 2 

1,9802 

Les memes intensites de Fautre cot<* du centre. 



En prenant pour abscisses ies distances de ces points A une origine 
commune, et pour ordonn4es ies intensifies correspondantes, j’ai cons- 

truit ia courbe MCM', qui pr 6 sente 
bien, en effet,!’ image duph4nom4ne, 
comme on peut s’en assurer en r4p&- 
tant l’exp4rience. J’aurais desire faire 
des constructions sembiables pour 
toutes les aulres observations, afin de faciliter la comparaison de la 
th4orie avec 1 ’experience; mais la longueur des calculs et le peu de 
temps qui me restait pour terminer mon Mdmoire ne me 1 ’ont pas 
permis. 

76. C’est par la m&me raison que je ne puis presenter qu’un petit 
nombre de r4sultats sur les franges produites par un corps elroit. J’ai 
suivi, dans la determination de leurs maxima et minima, une marcbe ab- 
solument analogue a celle que j’ai indiquee pour les franges quiprovien- 
nent d’une petite ouverture; seulement, au lieu de prendre 1 ’integrale 
entre A et G (fig. 9 ), AG repr4sentant maintenant la largeur du corps 
qui intercepte la iumiere, je Tai prise depuis A jusqu’a 1’infini du cote 
S, et depuis G jusqu’a 1’infini du cote T, ou, ce qui revient au meme, 
j ai retranche de 1 1’integrale tabulaire prise entre les limites A et G. 

























NUMEROS 

des 

bandcs brillanles 
et obscures 
complds 


i minimum, j 
bande 
intdrieure 
du i cr ordre. 

4 ° minimum, 
bande 
exlerieure 
du i or ordre. 

5 C minimum, 
bande 
exlerieure 
du 2° ordre. 


VALEURS 
approclnies de v 
complies 
du bord 

du 

corps opaque. 

INTENSITES 

corres- 

pondantes. 

5 n, ,o49; b ^ 

l r 

o m , 6 i 5 ; c- 

— o ,565 

' o,o 854 i 

— o ,465 

o,o 55 i 9 

— o ,365 

0,11 333 

, / 

4 - 1,735 

i ,5834 

4- i ,835 

1,3669 

4 ” 1 ,935 

’.5797 

4 * 2,635 

1,9026 

[ 4 - 2,735 

1,5395 

4- 2,835 

1,6959 


VALEURS DISTANCES 

, ^ des maxima ou minima 

repondant . 

aux maxima ® i a projection 

ou aux minima, du milieu de i’ouverture. 
du Eord 

du corps opaque. Calcul. Observations. 


DIFFERENCES. 


1 OBSERVATION. 


0,4 81 0 mm ,21 o mm ,2 3 


4- i,8B5 i ,3o i ,3o 


4-2,755 1 ,73 1 ,72 


2 ° OBSERVATION. 

-i 

a ~ 3“,o4 7 > ^ 13; c = i mm ,326; valeur tabulaire de c = 2,520. 


1 minimum, j 
bande 
intdrieure 
du i cr ordre. ^ 

2 C minimum, | 
bande 
interieure 
du a® ordre. 1 


1,000 

0,900 

0,800 

o, 3 oo 

0,200 

0,100 


0,05937 
o,oi568 
0,00127 

0,26/19 

0,2147 

0,2722 


0,895 


O nim ,2 7 


o mm ,2 7 


0,203 0 ,78 0 ,81 
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NUMEROS 

VALEURS 

INTENSITES 

des 

approchees de v 

bandes brillantes 

complees 

corres- 

et obscures 

du Lord 

compte's 

du 

pondantes. 

& partir du milieu. 

corps opaque. 



DISTANCES 

des maxima ou minima 
a la projection 
da milieu de l’ouverture. 


6 e maximum, f -1-2,200 2,15/17 

bande brillante j , 9 c 0 

exterieure 1 ' 

du 2° ordre. f -1- 2,^00 2,/ i 68 i 


VALEURS 
de v 

rdpondant 
aux maxima 
ou aux minima, 
comp tees 
du Lord 

du corps opaque. 


4 - a,33o 2 ,mi \64 2 in “, 6 /i 




3 e OBSERVATION. 

a = 6 m ,598; b = o m , 553 ; c = i mM ,52 2; valeur tabulaire de c= 8,277, 


3 * minimum, 
bande 
interieure 
du 3 e ordre. 


o, 3 oo 0,2725 

0,200 0,2332 

0,100 0,3293 


-0,221 o inm ,62 o mm ,63 


5 e minimum, / •+ 0,723 1,978 3 

Lande ] « r , 

interieure j ° 5 ^ 0 1 ’ 9 ,:>1 

du 5 e ordre. ( 4- 0,800 1,9787 


4-0,762 1 ,o 5 i ,10 


4 ° OBSERVATION. 


a = o m ,778; 5 = 

o m , 553 ; c = 

3 C minimum, / — 1,000 

o,io 8 i 5 

bande ) 

. . < — 0,000 

interieure j * 

o,o 5264 

du 3 e ordre. \ — 0,800 

0,07886 

1 

5 C minimum, l —0,100 

o, 48 1 3 

bande ) 

• . < 0,000 

interieure j 

o,/i 368 

du 5 ° ordre. ( 4- o,o 83 

o ,4843 


0,882 o nuu ,65 o ,,uu ,65 


0,010 1 ,1 3 1 ,16 


men avec i experience, exce 

cinquieme minimum de la troisieme observation, oi\ la difference est 
trop sensible, relativement a la largeur des franges, pour qu’on puisse 
1’attribuer a 1’incertitude ordinaire des mesures. Mais il esl 5 remar- 
quer que ce minimum est tres-peu prononce, et qu’il se trouve d’ail- 
leurs entre deux bandes brillantes d’intensit6 tres-diff4rentes : le mi- 
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nitnum doit done paraitre plus voisin de la bande la plus brillante, ou 
plus AloignA du centre de 1’ombre qu’il ne Test effectivement; et e’est 
aussi dans ce sens que le calcul diffAre de 1’observation. 

Les observations 3 et k confirment ce que la thAorie nous avait appris 
relativement A 1’influence des variations de a sur la position des franges 
intArieures. Nous voyons que leurs largeurs ne restent pas constantes, 
quoique c et b soient les monies dans les deux experiences : elles sont 
sensiblement plus larges dans la seconde. La difference de position 
donnee par 1’observation pour le minimum du cinquiAme ordre est 
o mm ,o6, et celle deduite de la thAorie o^boS. On voit qu’elles sont A 
peu prAs Agales. 

77. Dans la premiere observation, les franges exterieures etaient 
singuliArement altArAes par le peu de largeur du corps opaque; les 
bandes obscures du premier et du deuxieme ordre Ataient beaucoup 
plus fines qu’elles ne le sont ordinairement, et la troisiAme bande obs¬ 
cure se trouvait presque effacAe. J’ai voulu vArifier la thAorie relative¬ 
ment A ce caractAre remarquable du phAnomAne. J’ai calculA les inten- 
sitAs de la lumiAre pour diffArents points de ces franges, et, en les 
comparant A celles des memes points, dans le cas d’un Acran indefini- 
ment Atendu, j’ai trouvA qu’en cfl'et les variations d’intensitA Ataient 
plus rapides pour les bandes obscures du premier et du deuxiAme or¬ 
dre, et plus lentes pour celles du troisiAme, dans le premier cas que 
dans le second. Les courbes ABCEFGHIK et abcefghik (fig. 11 ) ont AtA 


BANDE OBSCURE EXTER1EURE 
du i cr ordre. 


Fijf.il. 


BANDE OBSCURE 
du a® ordre. 


E 

e rv-.-Z 


BANDE OBSCURE 
du 3 ° ordre. 


I I 


a 3 A 


678 


(j 10 1112 i 3 ih 


construites d’aprAs les rAsultats de mon calcul rAunis dans le tableau 

ci-dessous. La premiAre reprAsente les variations de la lumiAre pour le 

h 5 


I. 
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J. 1 


RANDE OBSCURE EXTERIEURE BANDE OBSCURE 


fin i or ordre. 

Fig*. 12. 


du 2 ° ordrc. 
D 


at la bancle obscure du nienie ordre dtait, au contraire, devenue plus 

BANDE OBSCURE VapU6 et plus 6 ten due. La 

du 3 P ordro. ^ # t 

th^orie s’accorde encore 
ici avec I’observation, 
coftime on le reconnaitra 
en jetant les yeux sur la 
figure i 2 , qui reprdsente 
i3 les variations d’intensite 



Q 10 n la 


des diff&rents points de ces franges, pour le cas de I’observation n° a 
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et celui d’un ecran indefiniment dtendu. Cette figure a ete construite 
d’apres les resuitats du calcul re unis dans le tableau ci-dessous : 


N 



NU5IEROS 

ABSCISSES 

ORDONNEES 

ORDONNEES 


des ordoDndes. 

ou valeurs de v. 

pour I’observalion n° 2 . 

pour le cas ordinaire. 


l 

1,600 

l,()3o/l 

2,0672 

Limite observee. 

2 

1,677 

1,6378 

1,8369 


3 

1,900 

1,7 4 66 

1,5633 

Limite observee. 

6 

2,057 

1,6907 

1,8187 


5 

2,200 

2,15/17 

2,2067 


6 

2,300 

2,5708 

2,3787 


7 

0 

0 

<M 

2,6681 

2,3673 


8 

2,500 

2,0166 

2 ,o 5 l 1 


9 

2,600 

1,8093 

1,8935 


1 0 

2,700 

1,8532 

1,7051 


i i 

2,800 

i,77 8 9 

1,7310 


1 2 

2,900 

i,79 s 1 

1,9571 


i3 

3,000 

2,21 84 

2 , 2 l 53 


79. Je viens d’appliquer le principe d’Huyghens aux trois classesprin- 
cipales de phdnomAnes que prdsente la diffraction, savoir: i° aux franges 
produites par le bord. rectiligne et indefini d’un seul dcran assez large pour 
qu’il lie vienne pas de lumiere sensible de i’autre c6t6; 2 0 aux franges 
qui rdsultent du systeme de deux ecrans semblables tres-rapproches 
Tun de 1’autre; 8° A celles enfin qui accompagnent et subdivisent fombre 
d’un £cran trAs-etroit b). En comparant aux observations les rAsultals 
dAduits de ce principe par la thdorie des interferences, j’ai fait voir qu’il 
suffisait A 1’explication des phenomenes dans ces diflerentes circons- 
tances, et que 1’expression gdnArale de 1’intensild de la lumiAre A la- 
quelle il conduisait les reprAsentait fidelement jusque dans leurs as¬ 
pects les plus bizarres et en apparence les plus irrdguliers. 

Mais, outre ces trois cas gAndraux, on peut en imaginer une infinite 
d’autres resultant de leur combinaison. La theorie s’y appliquerait avec 
la m&me facility, et sans doute avec le m&me suceAs; les calculs seraient 


(1) Je ne comprends pas ici les franges 
produiles par un verre prismatique ou par 
deux miroirs formant un angle rentrant tr&s- 
obtus; h proprement parler elles n’appar- 


tiennent pas h la diffraction, puisqtielles ne 
sont point formdes par des rayons diffracts 
on infldchis, mais par deux faisceaux lumi- 
neux rdguli Bremen t rdfl^chis ou rdfractds. 
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V. settlement plus longs en raison de la multiplicity des limites des mte- 
grales. Les experiences exigeraient aussi des appareils plus compliques. 

80. Dans la premiere section de ce Menioire, j’ai ddcrit un pheno- 
m£ne qui prdsente la combinaison de deux des cas principaux de la 
diffraction : ce sont les franges que la lumiere engendre en passant par 
deux ouvertures tres-etroites et suffisamment rapprochees. Ayant de- 
coupe une feuille de cuivre dans la forme representee par la figure a, 
j’ai remarque que, lorsque les larges franges produites par chacune des 
fentes CEC'E' et DFD'F' se trouvaient assez dilatdes, en raison de la 
distance alaquelleje me platjais de fecran, pour que 1’ombre de CDFE 
ne contint plus que la bande brillante du premier ordre, les franges 
qui lAsultaient du concours des deux faisceaux iumineux etaient beau- 
coup plus nettes et plus vives que les franges interieures de ABCD. La 
partie inferieure GEDF, d’abord plus dclairde quefautre, devenait plus 
obscure lorsque je m’dloignais assez de fecran; mais ses franges conti- 
nuaient a presenter des couleurs plus pures dans la lumiere blanche, 
et des bandes obscures et brillantes plus tranchdes dans la lumiere 
liomogene. L’appareil fort simple dont je me servais n’etant point sus¬ 
ceptible de mesures exactes, je n’aipas applique le calcul k cette expe¬ 
rience; je me borneraici indiquer par des considerations generales 
comment on peut se rendre compte du phenomene. 

Soit L le point Iumineux, IK la projection hori- 
zontale de la partie AEBF (fig. 2 ) de fecran, et 
P un point que bon considere dans fint'drieur de 
son ombre, sur la ligne milieu LO, par example. 
k Du point L comme centre, et d’un rayon egal a 
LI, je ddcris fare IMM', qui represente fonde in— 
cidente. Si du point P comme centre, et d’un 
rayon 4gal k IP, je decris fare linin', les intervalles 
entre ces deux arcs donneront les differences des 
chemins parcourus par les ondes dldmentaires qui 
concourent au point P. Considerons d’abord le cas 
de la partie sup4rieure de fecran, e’est-a-dire, celui ob fonde IMM' 
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n’est plus interceptee au delA du point I. Concevons cette onde divisee 
en une infinite de petits arcs IM, MM', etc. de facon que les droites 
menees en P par deux points de division consdcutffs different de la 
longueur d’une demi-ondulation; et supposons, pour fixer et simplifier 
les iddes, que le point P soit assez dloignd du bord de 1’ombre, ou 
le rayon IP assez inclind sur 1’onde incidente, pour que ces arcs soienl 
sensiblement dgaux; alors chacun d’eux se Lrouvera compris entre 
deux autres, qui detruiront 1’effet qu’il tend a produire au point P, 
exceptd bare extreme IM, dont les rayons ne perdront que la rnoitie 
de leur intensity par leur discordance avec les vibrations de bare voi- 
sin MM'. Si bon intercepte cet arc et tout le reste de l’onde, on aug- 
mentera done la lumidre au point P^; e’est beffet que produit a urn* 
certaine distance lapartie GC'E' de bderan (fig. 2 ). Mais a mesure que 
le point P (fig. i3) s’dloigne du corps opaque, bare 1mm se rapproche 
de 1’onde IMM', et il peut meme sen rapprocher inddfiniment si le 
point lumineux L est k une distance infinie. Les divisions M, M', etc. 
etant determinees par les intervalles entre ces deux arcs, s’ecarteront 
du point I A mesure qu’ils se rapprocheronl; il en rdsultera done une 
augmentation continuelle de la portion MI de bonde incidente, dont 
les rayons envoyes au point G conserveront toujours au moins la 
moitid de leur intensity derriere la parlie supdrieure de bderan. Mais, 
dans la partie inferieure, bouverture CEG'E' (fig. 2 ) n’augmcntant 
pas de largeur, si le point lumineux est suffisamment dloignd, bare 
eclairant IM (fig. i3) deviendra k la fin assez grand, par rapport a 
cette ouverture, pour que le point P re^oive plus de lumidre dans la 
partie supdrieure de bombre c[ue dans la partie infdrieure. 

Considdrons maintenant les {ranges produites par le concours des 
rayons lumineux qui viennent des deux cdtds de bderan AEBF (fig. 2 ). 
Derridre la partie supdrieure ABGD, la lumidre inlldchie diminuant ra- 
pidement d’intensite a mesure qu’elle s’dloigne du bord de bombre gdo- 
mdtrique, toutes les {ranges, exceptd celles qui sont trds-voisines du 

(l) Elle serait augmentee bien da vantage les arcs de rang pair, et interceptait seule- 
encore, si I’^cran ^tait perc4 vis-a-vis tons ment les rayons de ceux de rang impair. 



358 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

centre, sont for aides par deux faisceaux lumineux qui different beaucoup 
d’intensite; par consequent les bandes obscures doivent dtre peu pro- 
noncdes quand on se sert de lumidre homogene, et les couleurs me¬ 
lees de gris lorsqu’on emploie la lumiere blanche. Demure la partie 
inferieure CEDF, les deux faisceaux lumineux introduits par les fentes 
CEC'E' et DFD'F' ont une intensite a peu prds uniforme dans une dten- 
• due assez considerable de la bande brillante du premier ordre de cha- 
cune de ces ouvertures; et si elles sont assez dtroites, par rapport a 
I’intervalJe qui les sdpare, pour que Fespace dans lequel la lumiere 
mflechie est sensiblement uniforme comprenne toutes les franges qui 
proviennent du concours des deux faisceaux lumineux, alors les vibra¬ 
tions lumineuses se ddtruiront presque entierement dans les points de 
discordance complete; les bandes obscures seront en consequence bien 
plus prononcees que dans la partie supdrieure de I’ombre, iorsqu’on 
emploiera de la lumiere homogene, et la lumiere blanche y fera naitre 
des couleurs beaucoup plus pures. 

Quand on observe ces franges pres de I’ecran, avant c(ue les franges 
plus larges produites par chaque fente soient sorties de I’ombre de 
AEBF, le phdnomdne prdsente un aspect trds-compliqud, et qui change 
rapidement avec la distance de la loupe, surtout lorsque 1’intervalle 
entre les deux fentes n’est pas trds-considdrable relativement A leur lar- 
geur. 11 serait intdressant de determiner par le calcul la position des 
maxima et minima des bandes obscures et brillantes, et de comparer 
ces resultats avec ceux de 1’observation. Je ne doute pas que la thdorie 
n’en re cut encore une nouvelle confirmation. 

81. Jusqu’A prdsent j’ai suppose que toutes les ondes dmanaient 
d’un centre unique. Les points lumineux, dans les experiences de dif¬ 
fraction, sont toujours un assemblage dune infinite de centres de vi¬ 
bration, et c’est a chacun d’eux en particulier qu’on doit appliquer tout 
ce qui a dtd dil precedemment. Tant qu’ils sont tres-peu eloignes les 
uns des autres, les franges qu’ils produisent coincident sensiblement; 
mais les bandes obscures des uns se melent avec les bandes brillantes 
des autres A mesure qu’on augmente les dimensions du point dclairant, 
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rieurs contient un nombre d’ondulations un peu considerable; parce 
qu’alors les effets de leur influence mutuelle ne sont plus sensibles, et 
qu’il nc resulle de leur melange qu’une simple addition de lumiere 
uuiforme. Mais il n’en est pas ainsi quand 1’ecran transparent est tres- 
mince, ou que son pouvoir refringent differe tres-peu de celui du mi- 

gd; ab 
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ux qui ont passe a c6 
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variations d’epaisseur font naitre des franges qui se coiorem aans la 
lumiere blanche d’une facon toute particuliere, ainsi que M. Arago fa 
remarqud. 

83. Quant aux franges du genre de celles que nous avons appelees 
interieures, on ne peut pas les obtenir avec un corps transparent suffi- 
samment etroit, parce que la lumiere directe qui le traverse, beaucoup 
plus vive que les rayons inflechis, masque les effets de leur influence 
mutuelle, et que d’ailleurs lesbandes obscures etbrillantes que ce corps 
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transparent tend affaire naitre, comme ouverture etroite, ne coincident 
pas avec cedes qu’il tend a produire comme 6cran d une petite 6 f endue. 

84. Les ph&iomenes de la diffraction, une fois expliqu6s pour le cas 
d’une lumiere homogene, sont faciles a concevoir dans la lumiere blan¬ 
che. Les [ranges resultentalors de la superposition de toutes les bandes 
obscures et brillantes de diverses largeurs produites par les differentes 
especes d’ondes dont se compose la lumiere blanche. Ainsi, apr^s avoir 
calcule 1’intensile de chaque espece principale de rayons dans le point 
quel’on considere, d’apres leur longueur d’ondulation etaumoyen de la 
theorie que je viens d’exposer, on trouvera la teinte qui s’y manifeste en 
substituant ces valeurs dans la formule empirique quo Newton a donnee 
pour determiner le resultat d’un melange quelconque de rayons colores. 

85. Les surfaces polies eclairees par un point lumineux piAsentent 
des phenomenes de diffraction tout a fait semblables a ceux qu’on ob¬ 
serve dans la lumiere directe. Le champ lumineux refldchi par un mi- 
roir est bordd de franges parodies 5 celles qui entourent les ombres 
des corps. Quand sa surface est tres-<5troite, ou qu’on la noircit en y 
conservant sculement une ligne brill ante, ou qu’on 1’incline beaucoup, 
de manifere a diminuer suffisammcnt la largeur du champ lumineux 

{L) L’aspect du plidnomene est rigoureu- 
sement le m&me que si les rayons dmanaienl 
de rimage du point lumineux, et qu’on rem- 
placat le miroir par un dcran peree d’une ou¬ 
verture e'gale k la surface refldclxissante et 
semblablemen t incJinde. Mais les franges ainsi 
produites ne sent pas tout a fait pareilles a 
celles que formerait une ouverture dont le 
plan naurait pas la m&me incliaaison, serait, 
par exemple, perpendiculaire au faisceau lu- 
mineux, quoique d’ailleurs sa distance au 
point radieux el son ombre gdomdtrique fus- 
sent dgales k celles de l’ouverture inclinde. La 
difference est d’autant plus sensible que la 
largeur de Touverture ou du miroir inclind 
est plus considerable par rapport k leur dis¬ 
tance au point lumineux. II en est demdme 


des franges interieures produites par un 
dcran incline, compardes k celles d’un dcran 
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on reproduit le phenomena singulier d’un faisceau lumineux dilate par 
une ouverture tres-etroite. Deux lignes brillantes, suffisamment rap- 
prochees sur la surface d’un miroir noirci dans le reste de son eten- 
due, font naitre les mdmes franges que deux fentes pareilies dans un 
dcran. Si, au lieu de noircir une grande partie de la surface rdfldchis- 
sante, on n’y trace, ai^contraire, qu’une ligne noire d’une largeur peu 
considerable, elle produira des franges semblables 4 celles qu’on ob¬ 
serve dans 1’ombre d’un dcran dtroit. Enfm les phenomdnes se passent 
absolument corame si, la surface du miroir etant transparente, les 
rayons dmanaient rdellement de 1’image du point lumineux. La raison 
en est bien simple : on sait que l’image, placee sur la perpendiculaire 
abaissee du point lumineux et 4 une distance dgale de la surface du 
miroir, jouit de cette propridtd remarquable, que sa distance a un point 


point encore depassd le point G; de sorte 
que les ondes dldmentaires ne se trouvenl 
modifies ni antdrieurement ni postdrieure- 
ment par Interposition de l’dcran. Suppri- 
mons-le pour un instant, et prolongeons les 
arcs GN et AM jusqu’& leur rencontre D et B 
avec une droite commune CP mende par le 
point lumineux. II est clair que la rdsultante 
de toutes les vibrations qui dmanent de la 
demi-onde DGN et concourent au point P 
doit etre pareille de grandeur et de posi¬ 
tion a la rdsultante des ondes dldmentaires 
parties de la demi-onde BAM, et concourant 
au mdme point P. Gela posd, s’agit-il de 
determiner le milieu de la bande brillante 
du i cr ordre dans Pombre de I’ecran AG; il 
faut cliercher pour quelle position du point 
P il y a coincidence parfaite entre la rdsul- 
tante des ondes dldmentaires qui dmanent 
de GN, et celle des ondes dldmentaires qui 
prennent leur source dans Ponde MA. Il 
est clair que cette condition est satisfaite 
quand les arcs DG et AB, supprimds par 
Pdcran, rdpondent & la mdme difference 
de chemins parcourus, e’est-a-dire, lorsque 


CGh-GP -CP = CA + AP-CP. 

ou 

CG -+- GP — CA -4- AP; 

parce qu’alors les intdgrales qui donnent les 
deux resultantes sont composdes des mdmes 
elements. Mais la ligne CP, qui satisfait a 
Fequation CG 4- GP = CA + AP, nest point 
cellc qui divise Pangle ACG en deux parties 
dgales; elle s’approehe da vantage du cdtd 
A le plus voisin de la loupe, ce qui ddtruit 
la symdtrie des franges intdrieurcs par rap¬ 
port aux bords de 1’ombre gdomdtrique; et 
cet effet se trouve encore augments, dans 
ses apparences, par la plus grande extension 
des franges extdrieures qui viennent de Faulre 
cdtd de Pdcran. 

On ddmontrerait, par des raisonnements 
semblables, que les franges produites par un 
diaphragme inclind ne doivent pas dtre dis- 
posdes d’une manidre symdtrique relative- 
ment a la ligne qui divise en deux parties 
dgales Tangle des deux rayons tangents aux 
bords de l’ouverture, ainsi que cel a a lieu 
lorsque le plan du diaphragme est perpen¬ 
diculaire au faisceau lumineux. 

46 
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quelconque de cette surface est 6gale a celle du meme point au point 
lumineux : en considArant done les rayons comme partis de 1’image du 
point lumineux, on ne change rien A la difference des chemins par- 
courus par les ondes AlAmentaires qui concourent A la formation des 
franges, et, par consequent, A la largeur et aux intensity relatives de 
leurs bandes brillantes et obscures. . 

A cette occasion, je remarquerai que la position de iaresultante des 
ondes AlAmentaires pour un endroit quelconque, dependant unique- 
inent de ces differences de chemins parcourus, doit Atre, apres la re¬ 
flexion, la mAme que si les rayons emanaient effectivement du point 
dont je viens de parler; par consequent, dans le cas d’une surface polie 
indefmiment etendue, toutes les resultantes partielles seront situees a 
la meme distance de ee point, qui se trouvera ainsi le centre del’onde 


reflAchie. 

86. C’estpar la consideration de ces ondes elementaires que Huyghens 
a explique d’une maniere si simple les lois de la reflexion et de la refrac¬ 
tion , en ramenant ces phenomenes aux memes principes que la propa¬ 
gation de la lumiere dans un milieu homogAne. Mais son explication 
laissait quelque chose A clAsirer. II n’avait pas montrd comment il ne 
rAsulle <[u’un seul systAme d’ondes de cette multitude de systAmes 
d’ondes AlAmentaires, parce qu’il n’avait point fait entrer en conside¬ 
ration le principe des interferences. II supposait que la lumiAre n’est 
sensible que dans les points ou les ondes AlAmentaires coincident par- 
faitemeut; tandis que 1’absence totale du mouvement lumineux ne peut 
tenir qu'A 1’opposition des mouvements AlAmentaires. C’est sans doute 
ce qui lui a fait croire qu’il ne s’inflAchissait pas de lumiAre sensible 
dans les ombres, et l’a empAchA de deviner les phAnomAnes de la dif¬ 
fraction , dont sa thAorie pouvait lui devoiler les.lois sans le secours de 
1’expArience. 

Cette thAorie, aidAe du principe des interferences, indique done la 
marche des rayons rAfiAchis, non-seulement dans le casparticulier d’une 
surface polie indAfiniment Atendue, mais encore dans ceux d’une sur¬ 
face trAs-Atroite ou discontinue; elle fait voir comment le peu de lar- 
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geur de la surface occasiomie la dilatation de la lumi&re r6fl4chie, et 
comment un systeme de miroirs tres-4troits, places Tun A cote de 1’au- 
tre, et sdpards seulement par de tres-petits intervalles, peut produire 
des images color^es, en raison de I’influence mutuelle des faisceaux lu¬ 
mineux ainsi dilates : c’estle phAnomAne des surfaces ray4es. EHe expli- 
que avec la m&me facilite les images et les anneaux colorAs produits 
par un tissu tr&s-fin et un assemblage irrAgulier de fils tr&s-ddlies on 
d’atomes 16gers, d’une grosseur a peu pres Agale, places entre 1’oeil dn 
spectateur et un objet lumineux. 

Je ne crois pas nAcessaire de m’appesantir sur ces ph6nomenes, qui 
lie sont que des combinaisons de ceux que j’ai dAcrits precedennnent 
el dont j’ai essayA de donner une thAorie gen4ralei a) . 


(a) Le Memoire manuscrit se termine ainsi. 

Je ne crois pas ndcessaire de m’appesantir sur ces phenomenes, qui ne sont que 
des combinaisons de ceux que j’ai decrits precedemment et dont j’ai essayd de 
donner une theorie rigoureuse. Je terminerai ce Memoire par un expose succincl 
des principales modifications que la polarisation apporte dans Finfluence mutuelle 
des rayons lumineux, telles qu’elles se d&iuisent nalurellement des phenomenes 
de la diffraction et de la coloration des lames crislallisees. 

Deux syst&mes d’ondes polarisees en sens contraire ne s’inlluencent pas, ou du 
moins ne manifestent pas les effets de leur influence mutuelle. EHe ne commence 
h devenir sensible que lorsque leurs plans de polarisation ne sont plus perpendi- 
culaires entre eux, et elle augmente k mesure qu’ils se rapprochent Fun de 1’autre 
jusqu’a leur coincidence parfaite. C’est alors qu’elle atteint son maximum et devienf 
aussi apparente que dans la lumiere non modifiee. 

Lorsque deux systemes d’ondes sont polarises en sens contraire, on ne peut fairo 
naitre des effets apparents de leur influence mutuelle, en les ramenant a un plan 
commun de polarisation, qu’autant qu’ils ont £te originairement polarises dans le 
meme sens. 

Deux systemes d’ondes lumineuses, polarises primitivemenl dans le meme plan . 
puis en sens contraire, et enfin ramenes a un plan commun de polarisation, sonl 
separes par un intervalle egal a celui qui resulte de la difference des chemins par- 
courus, lorsque les deux plans de polarisation, considers d’un seul cote de leur axe 
de rotation, apres s’3tre ecarte's, se rapprochent Fun de Fautre pour se reunir; e( 
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cet intervalle eprouve un changement d’une demi-ondulation, quand les deux plans 
de polarisation continuent a s’ecarter jusqu’a ce qu’ils se soient places dans le pro- 
longement Tun de 1’autre. 

A Taide de ces trois principes, dont la theorie des ondulations parviendra peut- 
etre a rendre raison, on peut expliquer non-seulement tous les phdnom&nes que 
presente la polarisation combinee avec la diffraction, mais encore les couleurs dd- 
velopp^es par la polarisation dans les lames minces crislallisdes , et toutes les modi¬ 
fications qu’elles dprouvent en raison des epaisseurs des lames, de la direction de 
ieurs axes de cristallisation et des azimuts des plans de polarisation extremes, sans 
(jti’il soit ndcessaire de supposer que la lumiere regoit dans les lames minces un 
autre genre de polarisation que celui qui se manifeste au sortir des cristaux assez 
epais pour la diviser en deux faisceaux distincts. 
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NOTE L 


CALGUL DE L’INTENSITE DE LA LUMIERE AU CENTRE DE L’OMBRE D’UN ECRAN 
ET D’UNE OUVERTURE CIRGULAIRES ECLAIRES PAR UN POINT RADIEUX. 


1. Apres le jugement de FAcademie sur les Memoires envoyds au concours pour 
le prix de diffraction, M. Poisson m’ay ant fait remarquer que les integrates de¬ 
nies qui reprdsentent Fintensitd de la lumiere pouvaient aisdment s’obtenir pour 
le centre de Fombre d’un dcran ou d’une ouverture circulates, je fis le calcul pour 
ce dernier cas, et j’y trouvai Fexplication des couleurs si vives que j’avais souvent 
remarque'es au centre du pinceau de lumiere qui a traverse un petit trou parfai- 
tement rond. M. Poisson m’avait deja communique le theoreme singulier auquel 
il avait <5td conduit dans le premier cas, savoir : que le centre de Fombre d’un 
ecran circulaire doit etre aussi dclaird que si Fecran n’existait pas, du moins lors- 
que les rayons y pdnetrent sous des incidences peu obliques. Je me propose de 
donner ici la solution la plus simple de ces deux probl&mes, sans employer les in¬ 
tegral es ddfinies qui m’ont servi dans le Mdmoire prudent a calculer les autres 
phenomenes de la diffraction. 

Subdivisons Fouverture par une suite de circonferences concentriques infiniment 
rapproclides les unes des autres. Si nous supposons que leurs rayons soient propor- 
tionnels aux racines carries des nombres naturels 1 , 2 , 3, etc. les superficies des 
cercles suivront la progression 1 , 2 ,3, 4, etc. et celles des anneaux compris entre 
les petits intervalles qui sdparent les circonfdrences consecutives seront toules 
dgales entre elles. Ceci s’applique a la portion de la surface de Fonde incidenle 
qui rencontre Fouverture du diaphragme, que cette onde soit plane ou sphdrique. 
Nous avons done subdivise Fonde incidente en une infinite de petits anneaux con¬ 
centriques d’dgale superficie, et qui envoient par consequent chacun au centre 
de la projection de cette ouverture la meme quantite de rayons, ayant sensiblemenl 
la meme intensity, tant que les obliquitds ne sont pas trop grandes. II faut remar¬ 
quer aussi que, pour cliaque anneau, les rayons qu’il envoie au centre de Fombre 
sont tous de meme longueur, ont ainsi parcouru des chemins dgaux, et s’y trou- 
vent en accord parfait. Par consequent, les syst&mes d’ondes resultants sont pro- 
portionnels aux superficies de ces anneaux, et, partant, d’dgale intensity. 

2. Cela pose, considdrons le cas particulier ou la difference de marche entre 
le rayon central et ceux qui sont partis des bords de Fouverture est un nombre 


366 THEORIE DE LA LUMIERE. — PREMIERE SECTION. 

entier de fois la longueur d’une demi-ondulation; et d’abord supposons que ce 
nombre soil pair : il est aise de voir qu’alors toules les ondes elementaires qui ar- 
rivent au centre de 1’ombre se detruisenl mutuellement. En effet, divisons la por¬ 
tion de la surface de Ponde incidenfe comprise dans Pouverture du diaphragme 
par des circonferences concentriques, espacees de telle maniere que les rayons 
partis de deux circonferences consdculives et concouranl au centre de 1’ombre dif¬ 
ferent dune demi-ondulation; nous aurons parlagd cette ouverture en autant d’an- 
neaux, y compris le petit cercle du milieu, qu’il y a de demi-ondulations de diffe¬ 
rence entre le rayon central et les rayons extremes; et comme le nombre de ces 
demi-ondulations est pair, celui des divisions de Pouverture le sera aussi. Or il est 
evident qu’elles auront meme superficie, ou, en d’autres termes, qu’elles contien- 
dront chacune le mdme nombre des anneaux dldmentaires dont nous avons parle 
prdcddemment, et que, dans deux divisions consdcutives, les anneaux dldmentaires 
correspondants enverront des rayons qui se trouveront en discordance complete 
au centre de P ombre. Par consequent, tous les rayons envoyes en ce point par 
deux divisions consecutives se ddtruiront mutuellement; et puisqu’elles sont en 
nombre pair, il y aura destruction complete de toutes les ondes dlementaires qui 
emanent de 1’onde incidente, et le centre de la projection de Pouverture sera prive 
de lumiere. Il en reccvra au contraire la plus grande quantite possible, quand la 
difference de marche entre le rayon central et les rayons extremes contiendra un 
nombre impair de demi-ondulations, puisque alors une de ces divisions restera tout 
entike pour eclairer le centre de Pombre. 

3. Si Tori veut savoir main ten ant quel rapport d’inlensite il y a entre la lumiere 
re^ue dans ce dernier cas et celle qui tombe au meme point quand on supprime 
tout a fait Peer an, il suffit d’appliquer les raisonnements ci-dessus au cas ou Pou- 
verlure serait infiniment large. Mais, pour arriver a un resultafc exact, il ne faut 
plus supposer que chaque division de Pouverture ou anncau principal detruit Pef¬ 
fet produit par Panneau suivant, dont les rayons different d’une demi-ondulation; 
car, quoique la superficie des deux anneaux et l’intensitd des rayons qu’ils envoient 
different infiniment pen, ces differences, quel que petites qu’elles soient, etant rd- 
petees une infinite de fois, peuvent produire une quantity sensible. Il est bien 
plus rigoureux de dire que les vibrations qui emanent de chaque anneau sont de- 
truites par la moilid des vitesses absoiues qu’apportent les rayons de Panneau qui 
le precede et de celui qui le suit; car, si les differences dont nous venous de parler 
sont des infiniment pelits du premier ordre entre deux anneaux consdcutifs, elles 
deviennent des infiniment petits du deuxieme ordre quand on compare la super¬ 
ficie d’un anneau ou 1’intensitd de ses rayons avec la demi-somme des superficies 
ou de Pintensitd des rayons des deux anneaux entre lesquels il est compris. On n’a 
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done plus a craindre que le resultat du calcul soil affecle d’une erreur sensible 
par la somme des quantity negiigdes, quelque nombreuses qu’elles soient. 

4. En appliquant celte marche de calcul a une ouverture iinie, nous arriverions 
aux memes resuitats que nous venons de trouver par une autre combinaison des 
ondes dldmentaires. En effet, les rayons de cliaque anneau etant dbruits par la 
moitie des vitesses absolues des ondes des deux divisions contigues, il ne restera 
que la moitie des vitesses absolues du petit cercle central et de Fanneau extreme, 
qui se detruiront aussi mutuellement, si le nombre des divisions est pair, et s’ajou- 
teront s’il est impair, de maniere a reproduire la meme quantity de lu mi ere 
qu’aurait fournie un seul anneau, on le petit cercle central. Cette addition et cette 
soustraction ne sont exactes, bien entendu, qu’autant que les rayons extremes 
n’ont pas trop d’obliquity. 

5. Supposons main tenant que Fouverture circulaire soit inliniment grande; les 
ondes dldmentaires devenant d’autant plus faibles que les rayons qui les apporlent 
s’dcartent davantage de la direction norm ale a Fonde incidcnte, on pout regarder 
comme nulles celles qui viennent de Fanneau extreme, et alors il ne reste plus que 
la moitie des vitesses absolues imprimees aux molecules dtherdes par les rayons 
du petit cercle central. Ainsi, Fintensite de la lumiere etant proportionnelle an 
carre des vitesses absolues, lorsque Fouverture est indefinie, ou qu’il n’y a pas 
d’ecran, le point dont nous nous occupons regoit quatre fois moins de lumiere 
qu’avec un ecran perce d’une ouverture circulaire d’un diametre tel (rclalivement 
a sa position) qu’il y ait une difference d’un nombre impair de demi-ondulations 
entre Faxe et les rayons extremes. Quel que soit le diametre du diapliragme, on 
peut toujours satisfaire a cette condition, en faisant variei* convenablement la dis¬ 
tance du carton sur lequel on re^oit l’ombre, et me me, s’il est neeessaire, celle 
du point lumineux.. 

En representant par r le rayon de Fouverture circulaire, et par a et b les dis¬ 
tances de Fdcran au point lumineux et au carton, on sail que la difference de 
marche entre Faxe et les rayons partis de la circonfdrence est egale a 

ab 

A l’aide de cette formule on peut aisement calculer les distances auxquelles it 
faut placer le carton ou le foyer de la loupe servant a observer les franges, pour 
obtenir un minimum ou un maximum de lumiere au centre de la projection de Fou¬ 
verture. Il sufifit d’egaler cette expression a un nombre pair ou impair de demi-on¬ 
dulations : ce qui donne, dans le premier cas, 

P (a -t- b ) _ > 

ab ~~~’ 
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et dans le second, 

-L-j—! = (aB+ i)A. 

A 1’aide de ces deux equations on calcule, pour toutes les valeurs i, 2 , 3, etc. 
qu’on aura donnees a n 3 la distance de b qui correspond a un maocimum ou a 
un minimum , dans une lumiere homogene dont la longueur d’ondulation A est 
connue. 

6. J’ai verifie ces fonnules par 1’observation, avec la meme lumiere rouge homo¬ 
gene que j’avais deja employee dans mes autres experiences de diffraction, et j’ai 
trouvd qu’effectivement, en pla^ant le foyer de la loupe aux distances calculus 
d’apres la premiere equation, on apercevait comme une tache d’encre an centre 
de 1’ouverture circulaire, tandis que ce meme point paraissait atteindre son maxi¬ 
mum de clartd aux distances ddduites de la seconde Equation. 

La tache noire n’dtait d’une obscurite complete que pour les distances corres- 
pondantes aux valeurs de n qui ne passaient pas les nombres 3 ou lx. Au dela, 
c’est-a-dire plus pres de 1’ecran, le de'faut d’homoge'nditd de la lumiere employee 
commen^ait a se faire sentir, et la tache centrale n’dtait plus d’un noir aussi 
fonce. 

7. Les raisonnements que nous avons faits pour le cas d’une ouverture indd- 
finie peuvent s’appliquer a un ecran circulaire, et donner une demonstration bien 
simple du theoreme singulier que M. Poisson avait ddduit des integrales gdnerales. 
En effet, divisons la surface del’onde incidente, a partir du contour de 1’dcran cir~ 
culaire, en une suite inddfinie d’anneaux principaux dont les rayons correspondants 
envoyds au centre de Tonde different encore d’une demi-ondulation. Ces divisions 
principales contiendront encore le meme nombre de petits anneaux elementaires 
d’dgale superficie, et dont les rayons differeront d’une demi-ondulation d’une di¬ 
vision a 1’autre. Ainsi on pourra regarder to us les rayons venant de chaque anneau 
principal comme ddtruils completement par la moitid des vibrations des rayons des 
deux anneaux contigus, exceptd celui qui horde 1’dcran et 1’anneau extreme, dont 
les rayons conservent la moitid de leurs vitesses absolues. Mais, ainsi que nous 
ravons deja remarque, les rayons de 1’anneau extreme peuvent etre considdres 
comme nuls, a cause de leur grande obliquitd; en sorte qu’il ne reste plus que la 
moitie des vibrations des rayons de 1’anneau contigu a 1’dcran. Or cet anneau a la 
meme superficie que le petit cercle central de l’ouverture circulaire; d’un autre 
cotd, les rayons qu’il envoie au centre de l’ombre ont sensiblement la meme in- 
tensitd que ceux qui emanaient de ce petit cercle central, si du moms leur incli- 
naison n’est pas trop prononcde; done, dans ce cas, le centre de 1’ombre |}’un 
ecran circulaire doit etre autant dclaird que s’il recevait la lumidre par une ouver- 
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ture circulaire indefinic, c’est-a-dire que s’il n’y avail pas d’ecran. C’est ce que 
M. Arago a verify sur I’ombre d’un ecran de 2 millimetres de diamktre W. 

Ce thdoreme est ind£pendant, comme on le voit, du diametre de fecran et de 
la distance k laquelle on report son ombre, tant qu’il n’en resuite pas une trop 
grande obliquild pour les rayons inflechis; il est egalement inddpendanl de la 
longueur d’ondulation, c’est-a-dire que, pour toutes les especes de rayons colords, 
le centre de l’ombre re§oit autant de lumiere que s’il n’y avait pas d’dcran; par 
consequent ce point doit etre toujours blanc, quand on emploie de la lumiere 
blanche, et cela a toute distance de 1’ecran. 

8. II n’en est pas de meme du centre de la projection d’une ouverlure circu¬ 
laire dclairde par un point lumineux; elle prdsente souvent dans la lumiere blanche 
les plus vives couleurs, couleurs qui changent avec le diametre de cette ouverture. 
et sa distance au point lumineux ou au carton sur lequel on en recoit 1’ombre. La 
vivacite de ces teintes tient a ce qu’il y a successivemcnt destruction totale de cha- 
cune des especes de rayons colores qui cornposent la lumiere blanche; ce qui laisse 
mieux dominer la couleur des aulres. 

Pour calculer ces teintes, il devient ndcessaire de trouver 1’cxpression generale 
de 1’intensitd de la lumidre, lorsque la difference de marche entre le rayon central 
et ceux qui partent des bords de 1’ouverture con tient un nombre fractionnaire 
quelconque de demi-ondulalions. 

■ Pour un point de l’ouverture distant du centre d’une quantity egale a z, la dif¬ 
ference de longueur entre le rayon qui en emane et l’axe est, ainsi que nous IV 
vons deja rappele, 

V 2 (a - 4 - ()) 

. . ■» .— - .- • 

ab 

La surface du petit anneau elementaire qui passe par ce point est dgaie a 
27rzdz, et la rdsultante elementaire de toutes les vibrations qu’il envoie au centre 
de 1’ombre est proportionnelle a cette expression. Je decompose ce systeme d’ondes 


Cet ecran etait colld par son centre, avec 
un peu de cire molle, sur une plaque de verre a 
faces paralldles. Dds que le diametre de l’ecran 
est un peu grand, par exemple d’un centimetre, 
les moindres defauts de ses bords ou de la plaque 
de verre sur laquelle il est fixe all&rent la regu¬ 
larity des anneaux obscurs et brillants qui entou- 
rent la lacbe blanche du centre de 1’ombre. Il 
faut que le petit disque metallique soit tourne 
avec le plus grand soin en forme de cone tron- 
que, de manure que ses bords soient taiiles en 


biseau. La plaque de verre doit dire parfaitcmenl 
exemple de stries, et avoir ses faces bien planes. 
En se servant d’un point lumineux exlrdmemenl 
eloigne, tel qu’unc dloiie fixe, on pourrail em¬ 
ployer des ecrans beaucoup plus grands, si l’on 
s’en eloignait assez pour que le point brillant du 
centre de I’ombre acquit un diametre suffisanl. 
Mais peut-dlre qu’alors il vaudrait mieux sus- 
pendre 1’ecran a deux fils trds-fins, que de 1<* 
coller sur une plaque de verre. 

• /17 


1. 
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V. deux a litres > dont Tun soit en accord par fait avec les vibrations envoy^es par 
ie centre de 1 ’ouverture, et 1 ’autre en differe d’un quart d’ondulation : I’intensitf* 
du premier sera 

, f7rz~{a~\-b' 

- 2 -nzdz cos ( 

et cede du second, 

7 • / 7 t z~ (a-\-b) 

27 rzdz sm f —^—- 

Pour avoir la somme de toutes les composantes eidmentaires en accord parfait 
avec le rayon central, il faut int^grer la premiere expression; I’int^grale de la se- 
conde donnera la somme de toutes les composantes dont les vibrations different 
des premieres d’un quart d’ondulation. Ces integrations sont tr&s-faciles, parce que 
2 zdz est precisdment la differentielle de z 2 . En integrant depuis z = o jusqu’a 
z = r, et ajoutant les carres des deux intdgrales, on trouve pour le carrd de la 
resultante definitive, 


/ abX \ 2 
2 \a+b) 


COS 


7r (a 4- b ) r* 

abX 


Alin de donner plus de clarte et de precision a cette expression de l’intensite de 
la lumiere, il faut la rapporter a une autre intensite fixe prise pour unite, par 
exemple, a cede de cliaque espece d’ondes a l’unite de distance du point lumineux. 
Dans ce cas, a-h b = i. De plus, nous savons que, quand il n’y a plus d’dcran, 
la resultante g^ntede des ondes 41&nentaires est t^gale a la moitid de celle que 
donnerait une ouverture circulaire qui ne comprendrait que le petit cercle cen¬ 
tral , c’est-a-dire pour laquelle la difference de chemins parcourus 

1 (a b) r 2 

2 ah 

serait egale a 7 A; en sorte qu’on aurait 

(a -+- 6) r 2 
abX ~~ 1 * 

Dans ce cas particular, la formule precedente devient 2 (abXf. Or une pa- 
reille ouverture donne un systeme d’ondes dans lequel les vitesses absolues des 
molecules dtherdes sont doubles de ce qu’elles seraient s’il n’y avait pas d’^cran; 
par consequent, 1 ’intensite de la lumiere est quadruple, et celle qu’on aurait en 
supprimant le diaphragme se trouve reprfeent^e par ~ [ahXf, en la d&luisant 
de la formule gdn^rale ci-dessus. Mais, puisque cette derniere intensity de lumiere 
est celle que nous prenons pour unitd, il faut modifier la formule gdn^rale de ma- 
niere a trouver i au lieu de 7 (abXf, quand il n’y a plus de diaphragme, c’est- 
a-dire qu’il faut la diviser par 7 ( abX) 2 . Elle devient alors 


cos 


7T (a ~h h) r 2 

abX 


(a + b)' 2 
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9. Cette for mule nous conduit aux memes equations que nous avons trouvees 
plus haut pour determiner les distances b, qui repondent aux maxima et minima 

do lumiere. En effet, on voit qu’elle devient nulle quand cos ) nst 

egal a h- 1 , ou ? egal a un nombre pair, et qu’elle atteint son maximum , 


au 


contraire, iorsque + -rJ~ — est un nombre impair. Dans le premier cas, on a 


ab A 
(a + h) r 2 
abX 


2 ; 


(fl+i) r 


abX 


k , etc. 


d’ou foil tire 


ar* 


b 


ar m 


=55 etc. 


2 aA —r 21 v 4aX —7’ 

10. Je ne rapporterai qu’une des experiences par lesquelles j’ai verify cett<; 
formule. La distance de l’ecran au point lumineux etait de 4ooo nim et le diametre 
de I’ouverture de 2 “ m ,oi, ou son rayon de i mra ,oo5. E 11 subslituant Aooo mm a la 
place de a, et i mm ,oo5 a la place de r dans la premiere des valeurs de 6 , on 
trouve 987 ““ pour la distance a la quelle le centre de F ombre est un noir du 
i (T ordre dans la lumiere rouge, dont la longueur d’ondulation A est <%ale a 
o uun ,ooo638; et en effet, en pla$ant le foyer de la loupe a cette distance, le centre 
de l’ouverture circulaire me paraissait d’un noir tres-foncd. 

Dans la lumiere blanche sa teinte etait d’un bleu clair, moycn entre le bleu 
et 1 ’indigo, autant que j’en ai pu juger du moins, sans avoir le spectre sola ire 
pour objet de comparaison. 

11. L’expression generale de Fin ten site de la lumiere pour les anneaux colores r 6 - 

-j- j , e repr&enlant Fdpais- 

seur de la lame d’air. En comparant cette formule a la preoidcnle, on voit que 
le centre de Fombre d’une ouverture circulaire doit presenter la meme serie de 
teintes que les anneaux r<iflechis, et que, dans Fexpdrience dont il s’agit, la 
teinte centrale doit etre celle que donne une lame d’air d’une dpaisseur dgale 
a o mm ,ooo3i 9 , ou a 1 2,56 en miUionikmes de pouce anglais. Or, dans la table do 
Newton, Findigo pur est donnd par une ^paisseur dc 1 2,83 : ainsi 1 2,56 doit rd- 
pondre a un indigo legkrement violace; ce qui ne s’accorde pas tres-exactement avec 
Fobservation, qui m’a oflfert une teinte a pen pres moyenne entre Findigo et le bleu. 

Mais, en calculant Fin tensity des sept principales esp&ces de rayons, et deter¬ 
minant la teinte par la formule empirique de Newton pour les melanges des rayons 
colores, on arrive a un resultat qui s’accorde mieux avec Fobservation. 

On trouve d’abord pour les intensites des sept principales espfeces de couleurs : 

u . violet. 1 

i . indigo. 1,879 

'*7- 


N 
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b .bleu. i,836 

v .vert. 0,976 

j .. . . jamie... . .... o,448 

0 .orang 6 . 0,169 

.. rouge. 0,016 

Substituant ces valeurs dans les formules suivantes (1 ) : 

Y_ (r+tt) 0,8228+ (00,2074 — (j + b) o, 5 i 4 o — v X 0,9538 

r -j- 0 -H J H - V "4-* b —H l -4- ll 


et 


y_ (r— u) 0,4823 -+(o — i) 0,9632 + (j — b) 0,8137 


on a 

Mais 


X 


0,02 2 

7,321 


o,oo3o, 


et 


Y = 


3,732 

7,321 


0,5098. 


Y __ 3, 7 3 2 a 
X 0,022’ 

d’ou il resulte que U = 269 ° bo'. Or la separation du bleu et de Findigo repond 

a 265 ° b\ angle qui ne differe du precedent que de 4° 36'. Ainsi la teinte cen- 

trale doit efre presque exactement moyenne entre le bleu et Findigo. De plus, on 

Y 

frouve pour A, qui est egal a -. , o,5i 0 , et par consequent pour 1 — A, 0,^90 ; 

sin u 

c’est-a-dire que ce bleu contient moitid de lumidre blanche, ce qui doit le rendre 
beaucoup plus clair que le bleu du spectre solaire auquel il rdpond. Ces resultats 
s’accordent assez Lien, comme on voit, avec Fobservation, et indiquent en meme 
temps une Idgdre difference entre la table de Newton et les teintes calculdes, au moyen 
de sa formulc, d’apres les intensity ddduites du principe des interferences 



Voyez le Traite de physique de M. Biot, t. Ill, p. 45 1. 


■° J Le manuscrit de cette note se termine par ie passage suivant: 

Var. Cette table a-t-elle did calcuide ou ddterminde immediatement par Fobservation? La 
premiere opinion parait la plus vraisemblable, en lisant atlentivement les remarques qui 
precedent cette table dans FOptique de Newton, et qu’il termine en disant : rrC’est sur ce 
fondement que j’ai dressd la table suivante.» 

Ilaura sans doute ensuite vdrifid soigneusement les rdsultats de sa thdorie par Fexpdrience, 
mais ii est possible que de Idgdres differences lui aient dchappd. 

Quoi qu’il en soit, en adoptant les longueurs d’accds que INewton a donndes pour les sept 
principales esp&ces de rayons, et la construction qu’il a imaginde pour trouver la teinte rd- 
sultant d’un mdlange de ces rayons dans des proportions quelconques, on est conduit a des 
resultats qui ne s’accordent pas toujours parfaitement avec sa table, quand on se sert du 
principe des interfdrences, qui a dtd vdrifid par tant de phdnomenes divers qu’on ne peut 
plus douter de son exactitude. 
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NOTE II. 


EXPLICATION DE LA REFRACTION DANS LE SYSTEME DES ONDES^. 


1. La thdorie des vibrations lumineuses est encore si peu coniine, que nous ne 
croirons pas ddplaire aux lecteurs en leur presentant d’une maniere succincte 1’ex- 
plication qu’elle donne des iois de ia refraction. 

Les partisans ies plus zeles du systeme de remission ne peuvent nier la supd- 
riorite de 1’autre, quant aux rdsultats, c’est-a-dire aux foraiules qui en out etc 
deduites. C’est la llidorie des ondulaLions qui a rdvdle au docteur Young des rela¬ 
tions numdriques si remarquables entre les phdnomenes de l’oplique les plus dil- 
fdrenls; c’est elle aussi qui a fait connaitre les lois generales de la diffraction, que 
la simple observation n’aurait pu jamais ddcouvrir, et les vdri tables principes de la 
coloration des lames cristallisdes. On a reproclid a cette Lhdorie le vague de ses ex¬ 
plications, qui conduisent cependant a des formulcs confirmdes par les foils; et 
quoiqu’elle calcule la marche des rayons rdfractds dans un grand nombre de cas 
oii ils suivent des lois beaucoup plus compliquees que la loi de Descartes, on a 
prdtendu qu’elle ne pouvait pas encore expliquer celle-ci d’une maniere salisfai- 
sante : c’est ce que nous allons tacher de mettre le ledeur a porlee de juger lui- 
meme. 

2. Nous rappellerons d’abord en pen de mots les definitions et les principes 
ndeessaires a 1’intelligence de la demonstration. 

Lorsqu’un dbranlement est excitd dans un point d’un fluide do at I’elasticite est 
uniforme, F dbranlement se propage avec une dgale promptitude en tout sens, el 
forme ainsi des ondes sphe'riques dont ce point est le centre. Nous appclons sur¬ 
face de I’onde la surface sur tous les points de laquelle Fdbranlement arrive au memo 
instant, ou, en d’autres termes, la reunion de tous les points qui dprouvenl simul- 
tandment un mouvement correspondant a la meme dpoque de 1’oscillalion du mo- 
teur, telle que celle oft sa vitesse est nulle ou atteint son maximum. Cette surface est 
sphdrique dans le cas parliculier que nous considdrons; mais elle peut affccter une 
autre forme et devenir ellipsoldale, par exemple, quand Fdlasticite du milieu n’est 


W Cette note est la reproduction lextuelle, a quelques Yarianles pres, d’un article insere au 
Bulletin de la Societe philomathique (octobrc 1821), et au tome XXI des Annales de chimie et de 
physique, p. 226 (cahier de novembre 1822). 
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pas la meme dans toutes les directions. On appelle rayon la ligne droite mene'e du 
centre d’dbranlement a la surface de 1’onde; c’est la ligne suivant laquelle se pro¬ 
page febranlement : elle est perpendiculaire a la surface de 1’onde, quand celle-ci 
est splnSrique. Cette normale est la direction suivant laquelle s’opere la vision, soil 
a foeil nu, soit avec une lunette. 

La nature de febranlement est une chose essentielle a considdrer dans la ques¬ 
tion qui nous occupe *. nous admettrons qu ll est oscillatoire, et que les oscillations 
de la mole'cule vibrante qui agite 1’dtlier se rdpetent re'gulierement un tres-grand 
nombre de fois; il en re'sultera une suite non interrompue d’ondulations de meme 
longueur. Nous appelons ondulation entiere toute la partie du fluide dbranlee par 
une oscillation complete, c’est-a-dire une allde et un retour de la molecule vibrante : 
Fondulation entiere est composde de deux demi-onduiations qui rdpondent Pune a 
bailee et fautre au retour de la mole'cule vibrante; elles sont tout a fait pareilles et 
symdtriques, quant a Fintensitd des vitesses absolues des molecules du fluide etdes 
forces accdleratrices rdsultant deleurs de'placements relatifs, mais contraires quanl 
au signe de ces vitesses et de ces forces acceleratrices, qui sont positives dans Pune 
et negatives dans Pautre. C’est une consequence necessaire de la nature oscillatoire 
de febranlement primitif. II en r&ulte que, lorsque deux series d’ondes semblables, 
ayanl la memo longueur d’ondulations, se prop agent suivant la meme direction, 
et que Pune est en retard sur Pautre d’une demi-ondulalion, il y a opposition 
complete entre les mouvements qu’elles tendent a imprimer aux moldcuies dtlid- 
re'es, si cfailleurs ces mouvements sont paralleles dans les deux systemes d’ondes : 
car les vitesses et les forces accdl era trices qu’ils apportent en chaque point de 1’dlher 
seront partout de signes contraires; et si elles sont egales, c’est-a-dire si les deux 
systemes d’ondes ont la meme intensity, elles se neutraliseront mutuellement dans 
toute Petendue de ceux-ci, excepte les d6ux demi-ondulations extremes, qui echap- 
pent a 1’interference, mais qui sont une trop petite partie du mouvement total pour 
affecter Poeil d’une manure sensible. Ainsi, toutes les fois que deux systemes 
d’ondes paralleles de meme nature et de meme intensity different dans leur marche 
d’une demi-ondulation, on pout dire qu’ils se detruisent compldtement. 

3. Cela pose, soit AC la surface de separation de deux milieux, dans lesquels 
la marche de la lumi&re n’a pas le mdme degrd de rapidite. Soit AB une onde 
incidente, inclinde d’un angle quelconque sur AC et supposee plane, comme la 
surface refringente, pour simplifier les raisonnemenls; c’est supposer le point lu- 
mineux infiniment eloigne. Les diverses parties de la surface de cette onde ne 
rencontreront AC que les unes apres les autres : si 1’on veut comparer les instants 
d’arrivde des deux points E et B, par exemple, il faut mener perpendiculairement 
a fonde les lignes EF et BC, qui seront les rayons correspond ants a ces points, 
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les lignes suivant lesquelles se propage 1’ebranlement et se mesure la vitesse de 
propagation; la difference entre BC et EF sera celle des cliemins parcourus par 
les points E et B, quelles que soient d’aillenrs les petites inflexions que i’onde et 
les rayons peuvent eprouver dans le voisinage de AC, puisqu’elles seront les 
memes pour toutes les parties de I’onde qui atteindront successivemeni AC, a cause 
de la similitude parfaite des circonstances; si done on divise BC — EF par la vi¬ 
tesse de propagation de la lumiere dans le premier milieu, on aura le temps qui 
s’ecoule entre les arrivees des points E et B a la surface refringente AC, 



D’apres le principe de la coexistence des petits mouvements, nous pouvons 
considerer chaque point ebranld de cette surface comme dtant lui-meme un centre 
d’dbranlement par rapport au second milieu, dans lequel il produirait, s’il agissaif 
seul, une onde sphdrique dderite de ce mfoie point comme centre. Cette onde 
aurait-elle la m&me intensity dans toute 1’dtendue de sa surface, e’est-a-dire les 
oscillations des molecules dthdrdes y auraient-elles partout la meme amplitude, 
la meme vitesse absolue? Non sans doute, et cette vitesse pourrait m&ne etre nulle 
dans une partie de la surface de 1’onde. Mais, i° comme les vitesses absolues des 
molecules n’ont aucune influence sur la vitesse de propagation, elle sera la meme 
en tout sens, et 1’onde ddrivde sera sphdrique 2 ° les vitesses absolues des mold- 


On pourrait objecter que, si les ondes pro- 
pagdes par un milieu dont 1’elasticitd est la meme 


en tout sens sonl evidemment spheriques quand 
le centre d’ebranlement est dans Pinterieur de ce 
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cules ne changeront brusquement, ni d’intensite, ni de direction d’un point de la 
surface de 1’onde au point suivant, mais graduellement et d’une mani&re conforme 
a la ioi de continuite'. Ainsi, toutes les fois que 1’on considered deux points tres- 
voisins de la surface de I’onde, ou plus gdne'ralement deux points dont les rayons 
font entre eux un tres-petit angle, on pourra dire que les vitesses absolues ties 
mole'cules y sont sensiblement dgales et parallels; 3° Quelles que soient les altera¬ 
tions qu’ait eprouve'es 1’ebranlement en passant du premier milieu dans le second, ii 
u'a pas pu perdre son caracl&re de mouvement oscillatoire; et les ondes qui &ua- 
nent de chaque point de la surface refringente seront toujours composes chacune 
de deux demi-ondulations de signes contraires, dans lesquelles les intensity des 
vitesses absolues et des forces acceidratrices seront les memes de part et d’autre; 
car les quantity positives et negatives etant dgales dans Tdbranlement primitif, 
devront 1’etre encore dans les ondes ddrivees. En effet, le de'placement tres-petit 
d’une molecule, soit dans 1’interieur d’un milieu homogene, soit a la surface de 
contact de deux milieux elastiques differents, s’exdcutant avec la meme vitesse et 
suivant la meme direction, mais en sens contraires, produit dans les deux cas, 
sur les molecules voisines, des forces acceleratrices de signes contraires, mais dont 
I’intensite et la direction sont d’ailleurs les memes; c’est ce qui a toujours lieu, 
quelle que soit la loi des forces que les molecules exercent les unes sur les autres, 
quand le deplacement est tres-petit. Ainsi les molecules voisines se mouvront dans 
les deux cas avec les memes vitesses et suivant les memes directions, mais en sens 
opposes. Ce que nous venons de dire de la premiere molecule d^placde peut s’ap- 
pliquer a celles qu*elle a Abranlees, et ainsi de suite; d’ou Ton voit que les mou- 


milieu, ii n’est pas egalenien t certain que les ondes 
qui prennent naissance k sa limite conservent en¬ 
core la forme spherique. Mais il est aise d’eviter 
cette difficulty, en faisant partir les ondes d’un 
plan inferieur parall&le a la surface refringente, 
au lieu de placer leurs centres sur cette surface 
mdme. Dans le cas que nous considerons, ou, 
Tonde incidente etant plane, les rayons incidents 
sont parallMes, il est clair que les differences 
entre ies instants d’arrivee des divers rayons a ce 
second plan seront les m 4 nies que les differences 
entre leurs instants d’arrivee a la surface refrin¬ 


gente , puisqu’ils devront tous employer le meme 
intervalle de temps a parcourir i’espace compris 
entre ces deux plans, vu la similitude des cir- 
constances. Ainsi rien ne sera changd aux conse¬ 
quences qu’on deduit de ces differences; et, les 
centres des ondes elementaires se trouvant alors 
situes dans 1’inlerieur du second milieu et aussi 
eloignes qu’on. voudra de la surface refringente, 
on ne pourra plus objecter que ces ondes ne sont 
pas splieriques, surtout dans la portion de leur 
surface qui concourra a la formation de I’onde 
rdfractee 


w Cette note manque dans le Bulletin de la Socidte philomatliique et dans les Annales de chimie et de 
physique. 
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vements des molecules et les forces acceleratrices resultant de leurs deplacements 
relatifs seront exactement pareils dans les deux cas, quant a i’intensitd et a la di¬ 
rection, et ne diffe'reront que par le signe. Or, dans les deux moitic's de t’onde 
incidente tout est pareil de part et d’autre, au signe pres, etles vitesses des mole¬ 
cules et leurs derangements relatifs, ainsi que les forces acceleratrices qui en re- 
sultent; done les effets produits dans le second milieu, compares a chaque instant, 
et molecule a molecule, seront les mernes quant aux grandeurs de ces quantitds, 
et opposes quant a leurs signes. 

4. Quoique le principe dont nous venons de donner la raison fondamentale soit 
presque evident par lui-meme, comme il a paru a un savant geometre susceptible 
d’etre con teste, nous allons essayer de le demon trer encore d’une autre maniere. 

D’apres le principe gdndral de la composition des petits mouvements, le mou- 
vement total produit en un point, par un nombre quelconque d’^branlements di¬ 
vers, a un instant determine, est la resultante slatique de toutes les vitesses abso- 
lues que chaque ^branlement aurait envoycSes en ce point au meme instant, en 
agissant isoi&nent. Cela posd, concevons dans le premier milieu deux systemes 
d’ondes semblables a celui que nous avons consider^ d’abord, dont les intensites 
soient dgales, les surfaces paralleles, et qui different d’une demi-ondulation : il n’y 
aura plus de vibrations dans le premier milieu. Or 1’effet produit dans le second 
doit etre en chaque point la rdsuitante statique des vibrations qu’y produiraient 
separement les deux systemes d’ondes incidents : e’est une conse'quence du prin¬ 
cipe que nous venous d’enoncer; et, d’apres le meme principe, le mouvement ap- 
porte en un point du second milieu par chaque sysleme est la r&ultante statique 
de tous les mouvements qu’y apporteraient au meme instant les ondes tdementaires 
produites par les diverses parties ebranlees de la surface AC, si chacun de ces 
petits centres d’^branlement agissait isolement. Mais les systemes d’ondes elemen- 
taires qui emaneraient des memes points de la surface auraient la meme intensite, 
comme les deux systemes incidents qui les out produits; ils se superposeraient 
exactement, et diffdreraient seulement dans leurs vibrations d’une demi-ondulation; 
or il est Evident que, s’ils ne se d&ruisaient pas mutuellement, si les vitesses po¬ 
sitives 1’emportaient, par exemple, sur les negatives, il y aurait mouvement dans 
le second milieu, tandis qu’il n’y en avait pas dans le premier; ce qui sera it ab- 
surde. On peufc done dire que deux systemes d’ondes eldmentaires rdfraetdes, de 
meme intensity et dont les surfaces ou les rayons sont parall&les, se ddtruisent 
mutuellement quand ils different d’une demi-ondulation. C’est un principe dont 
nous allons bientdt nous servir. 

5. Cherchons maintenant quelles seront les positions respectives de toutes les 
ondes dl&nentaires parties des differents points de AC, a un instant determine, par 

48 
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exemple quand Fdbranlement B arrive en C. Si du point A, comme centre, et d’un 
rayon AD dgal a I’espace que ia iumidre parcourt dans le second milieu pendant 
le meme intervalle de temps qu’elle met a parcourir BC dans le premier, on de- 
crit un arc de'cercle, cet arc represented l’onde partie du point A au moment ou 
le rayon parti de B arrive en C; et si par la droite projetde en C on mene a cette 
onde le plan tangent CD, il sera tangent aussi, au meme instant, a toutes les autres 
ondes dldmentaires envoyees par les differents points de AC. En effet, prenons 
pour nnitd de temps celui que la lumiere a mis a parcourir BC et AD, ces deux 
lignes representeront les vitesses de propagation de la lumidre dans les deux mi¬ 
lieux : un autre point quelconque E de 1’onde incidente parcourra EF dans un 

intervalle de temps dgal a et si du point F comme centre on ddcrit un arc de 

cercle tangent a CD, le rayon FG sera parcouru par la lumiere dans un intervalle 

de temps dgal a : or, a Faide des triangles semblables AEF et ABC d’une part, 

CFG et CAD de I’autre, on ddmontre aisdment que ces deux quotients ajoutes en¬ 
semble donnent une soirnne egale a Funitd, c’est-a-dire au temps que la lumiere 
a mis a aller de B en C ou de A en D; ainsi Fare ddcrit du point F comme centre 
(angentiellement a CD reprdsente bien la position de Fonde partie de F, a Fins¬ 
tant que nous considdrons. Pareillement, pour avoir les positions simultandes des 
ondes parties de tons les autres points/,/', il faut ddcrire de chacun de ces points 
comme centre des arcs de cercle tangents a CD, qui sera ainsi le lieu gdomdtrique 
des premiers dbranlements. 

6 . L’onde rdfraclee, ou plus exactement le sysleme des ondes refraetdes, doit 
etre formde par la rdunion de tous les systemes d’ondes dldmentaires partis de AC. 
Pour ddterminer les mouvements qui s’operent en un point quelconque G, il faut 
chercher la rdsultante statique de tous les mouvements envoyes en G au meme 
instant par les differents points/, F, /', etc. de la surface AC. 

Ce probleme serail tres-diflicile a resoudre si le point G etait voisin de AG; il 
iaudrait connaitre suivant quelle loi Fintensitd des rayons dldmentaires varie autour 
de chaque centre d’dbranlement. Mais cela n’est, plus ndeessaire quand G est dloi- 
gnd de la surface rdfringente d’une quantite trds-grande relativement a la longueur 
d’une ondulation, parce qu’il arrive alors que tous les rayons ZG, FG, Z"G, dont 
Fobliquitd sur FG est un peu prononcee, se delruisent mutuellement; en sorte qu’il 
n’y a que des rayons/G,/'G, presque paralldles a FG, qui exercent une influence 
sensible sur Fintensitd et la position en G du systdme d’ondes rdsultant. Or ces 
rayons, dtant sensiblement paralldles, sont inclinds de la mdme manidre relative¬ 
ment a la surface rdfringente, et, se trouvant ainsi dans des circonstances sem¬ 
blables, doivent apporter en G des oscillations paralldles et dgales en intensite; la 
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composition cles mouvements se reduit alors a des additions el des soustractions 
des vitesses absolues apportdes par ces rayons. 

II est aise de voir pourquoi les rayons un pen obliques a FG se detraisent mu- 
tuellement. La ligne brisee EFG est celle par laqueile 1’ebranlement arrive le plus 
promptement en G; ear, les ondes parties des divers points f, F,/, etc. venant 
toucher CD au meme instant, il est clair que les rayons/G et /'G n’arriveront en 
G qu’apres le rayon FG. Cela pose, divisons AC en petites portions telies que les 
rayons partis de deux points de division consecutifs different d’une demi-ondula- 
tion en arrivant en G : la g&mdtrie demontre que ces petites parties sont tres- 
in^gales pres du plus court cliemin, c’est-a-dire pres de F, mais qu’a mesure 
qu’on sen eloigne elles approchent de plus en plus de Fdgalit^, et qu’elles ne 
different presque plus entre elles des que des lignes menses des points de division 
en G sont un peu inclines sur FG (en supposant toujours la longueur de FG tres- 
grande relativement a celle d’une demi-ondulation). II resulte de celle dgalite 
d’e'tendue entre deux portions consecutives, qu’elles contiennent le meme nombre 
de centres d’^branlements £gaux, et envoient i’une et 1’autre la memo quantile de 
lumi&re en G; car, en raison du peu de distance entre les points de division rela¬ 
tivement a leur dloignement de G, les rayons envoyds sont sensiblement parallMes, 
et doivent apporter en consequence des vibrations de memo intensity et qui s’exe- 
culent suivanfc la meme direction; et, puisque les rayons correspondants de ces 
deux parties different d’ailleurs d’une demi-ondulation, tousles systemes d’ondes 
qu’ils apportent sc neutraliseront mutuellement. Ainsi les rayons envoyes par deux 
parties contigues se delruisenl des qu’ils soul, un peu inclines sur FG; ou, plus 
exactement, 1'es vitesses absolues excitees par une de ces parlies sont delruites 
par la moitid des vitesses absolues de celle qui la precede et de celle qui la suit; 
car, si la difference d’intensite est un inliniment petit du i or orclre entre les rayons 
de deux parties contigues, elle n’est plus qu’un inliniment petit du second entre 
les rayons d’une partie intermediate et la demi-somme de ceux des parties qui 
la comprennent; en sorte que, ndgligeant dans le calcul une inlinitd de ces petites 
differences, nous ne commettons cependant point d’erreur sensible; la meme 
observation s’applique aux petites differences de direction dans les oscillations 
envoyees par trois divisions consecutives Ainsi il n’y a de rayons qui concouren t 
M En expliquant le principe des interferes ondes dchappent a i’interfdrence; mais, en y re- 


ces, nous avons remarque que, lorsque deux sys¬ 
tem es d’ondes different dans leur marche d’une 
demi-ondulation, les deux demi-ondes extremes 
echap'pent a Pinterference. Com me il y a ici une 
infinite de syst&mes d’ondes, on pourrait suppo¬ 
ses, au premier abord, qu’une infinite de demi¬ 


ll echissant un peu, onvoit, qu’elles se detruisenl 
deux a deux, ou, ce qui revient au mdme, quo 
chaque systeme eldmenlairc est detruit sur tou to 
son etendue par celui qui est en avant et celui qui 
est en arri&re d’une demi-ondulation. 


/j8 . 
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efficacement a la formation du systeme d’ondes resultant on G, que ceax qui sont 
sensiblement paralleles a FG. 

7 . Considerons un autre point quelconque P sur la ligne CD; soit MNP la ligne 
de plus court cliemin de ce point a 1’onde incidente AB : 1’onde resultante en P ne 
sera pareillement formde que par les ondes dlementaires parties de points tels 
que n, n', assez rapproches de N pour que les rayons nP et n 'P soient presque pa¬ 
rallels a NP, et les rayons d’une obliquitd prononcde se detruiront mutuellement. 
Or il est Evident que les divisions correspondantes a des differences d’une demi- 
ondulation, et qui seront inegales dans le voisinage du point N, comme dans celui 
du point F, suivront d’ailleurs la meme loi de decroissement; elles seront seulement 
plus petites dans le rapport de \/NP a \/FG; si done on les subdivise les unes et 
les autres en petils elements respectivement proportionnels a s/WP et \/FG, elles 
en contiendront le m&me nombre de part et d’autre, et il y aura les memes diffe¬ 
rences de chemins parcourus entre les rayons envoye's par les dldments correspon- 
dants; par consequent, tous les systemes d’ondes elementaires apportes en P se 
Irouveront dans les mdmes positions par rapport au point P que les systemes 
d’ondes eldmentaires envoyes en G par rapport a G : ainsi les deux systemes d’ondes 
resultants en P et en G seront situe's de la memo maniere relativement a ces points. 
En eniployant les formules d’inlerfdrence donndcs dans le tome XI des Annales de 
physique et do chimie, pages 255, 256 , 286 , 287 ^, et integrant succcssivement 
suivanL les deux dimensions, e’est-a-dire, parallelement et perpendiculairement au 
plan de la figure, qui est ici le plan d’incidence, on trouve que le systeme d’ondes 
rdsultant est en arri&re dun quart d’ondulation relativement au systeme d’ondes 
elementaires qui a suivi le plus court chemin. Mais nous n’avons pas besoin ici de 
connaitre ces integrales pour determiner la direction des surfaces des ondes du 
syst&me rdsultant, car nous venons de voir qu’il doit se trouver situe de la meme 
maniere relativement a tous les points P, G, etc. de DC : done les surfaces de ses 
ondes seront paralleles a DC. 

Or, sin ACD : sin BAC :: AD : BG: e’est-a-dire que les sinus des angles que les 
ondes incidentes ot refractees font avec la surface rdfringente sont dans le rapport 
constant des vitesses de propagation de la lumiere dans les deux milieux; mais 
ces angles sont dgaux a ceux que les normales aux ondes, e’est-a-dire les rayons, 
font avec la normale a la surface : done les sinus des angles d’incidence et de 
refraction des rayons sont entre eux dans le rapport constant des vitesses de pro¬ 
pagation. 


Ce renvoi correspond aux paragraphes 37, 38 et 57 du present Memoire, N° XIV. 
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8. Pour completer cette demonstration et faire voir que la theorie s’accorde 
avec les lois expdrimentales de la refraction, i) nous resterait a prouver que la 
normale a 1’ondc, que nous avons appelee rayon , est effectivement la direction du 
rayon visuel; on y parvient aisdment par des considerations analogues a celles que 
nous venons d’employer pour determiner la direction de 1’onde refractee. Mais 
nous nous bornerons a ce rdsultat, ne pouvant donner plus d’etendue aux ddvelop- 
pements theoriques qui font 1’objet de cette note : d’ailieurs, sans approfondir la 
theorie de la vision, il est presque evident, a priori, que 1’onde emergente doit 
peindre au fond de 1’oeil le point lumineux dont elle emane, dans la mdme direc¬ 
tion , relativement a son plan, que l’onde incidente le fait relativement au sien, et 
qu’ainsi tout se reduit a determiner 1’inclinaison mutuelle de ces plans. 

9. Nous terminerons en observant que non-seulement tous les points de la sur¬ 
face de chaque onde du systeme resultant se trouvent situes a la memo distance 
de DC, mais, en outre, que si 1’onde incidente a unc intensite uniforme dans 
toute son etendue, cetle dgalite d’intensitd doit se maintenir dans 1’ondc rdfractde. 
En effet, comparons encore les vibrations rdsultantes qui s’exdcutent dans deux 
points quelconques P et G : nous avons remarqud que les parties de AC assez 
voisines des rayons de premiere arrivde NP et FG pour contribuer d’une maniere 
sensible aux effets produits en P et en G, dtant divisees en Elements proportionnels 
aux racines carrees des distances NP et FG, les ondcs dldmentaires envoy des par 
les centres d’ebranlement correspondants seraient situ des de la meme maniere 
relativement aux points P et G : or 1’inlensitd de la resultante ne depend que des 
positions respectives des system es d’ondes qui la composent et de leur in (ensile; 
il suffit done de prouver que les intensites des ondes dldmentaires sont dgales d(‘ 
part el d’autre. Les centres d’dbranlemenl en lesquels nous subdivisons AC pres 
des points F et N ayant, parallelcment et perpendiculairement au plan de la 
figure, des largeurs proportionnelles aux racines carrdes de FG et de NP, les vi- 
lesscs absolues des moldcules dans les ondes dldmentaires qu’ils envoient suivronl 
le rapport de FG a NP, a dgales distances des centres d’dbranlement; mais 1’ana- 
lyse demontre que les vitesses absolues sont en raison inverse des distances: done 
elles seront dgales en P et en G. 

10. Les raisonnements que nous venons de faire supposent que la surface rd- 
fringente est inddGniment etendue, ou du moins que ses limites sont assez dloi- 
gndes des points N et F pour que les rayons supprimes n’eussent pu influer d’uini 
maniere sensible sur I’intensitd de la rdsullanle aux points P et G. Dans le cas 
contraire, il est clair que 1’dgalite d’intensite pourrait etre altdree, ainsi que la 
similitude des positions du systeme d’ondes rdsultant en P et en G; les formules 
d’interfdrences deja citdes donnent les moyens de determiner les intensites de la 
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lumiere et la marelie ties faisceaux alternativement obscurs el brillants dans ies~ 
quels elle se divise alors; et les resuitats du calcul s’accordenl avec ceux de 1’expe- 
rience. C’est en cela surtout que la theorie de la refraction de'duite du systeme des 
ondes est bien superieure a celle de Newton, qui n’explique la marche de la lu¬ 
miere que dans le cas particulier d’une surface continue et indeTmie. 

11. La theorie que nous venous d’exposer ne determine la position des divers 
points de Ponde re'fractee qua une distance de la surface rdfringente tres-grande 
relativement a la longueur d’ondulation; mais?si Ton se rappelle qu’un seul milli¬ 
metre contient deja pres de deux mille fois la longueur moyenne des ondulations 
lumineuses, on sentira que les rdsultats numdriques obtenus dans ce cas peuvent 
s’appliquer a toutes les experiences qui ont dtd faites pour mesurer la refraction el 
verifier la loi de Descartes ( a h 


(a) A la suite de Particle insere au tome XXI des Annales on trouve les lignes suivantes : 

"Nota. Nous n’avons pu exposer ici que tres- «cinquieine edition del a Chimiede Thomson, par 

csnecincteniont le principe des interferences et les « Rilfauit. Nous profitons de cette occasion pour 

f : aulres principes de ia theorie des ondes: on trou- ccindiquer quelques erreurs qui nous ont echappe 

" vera de plus nmples devePoppemcnls a ce sujet wdans la redaction un peu precipitce de Particle 

^ dans ie supplement a la traduction francaise de la r sur la hvmiere. v 

Suit une lisle de corrections qu’on a uliiisee pour la presente edition. 



OEnvres d'Angus tin Fresnelj lot no pag’o 38:« 


On a trouvc < 
La planchc n’ 


LOU 


Nota. Les ordomiees (ninsi poricluees.) soul t-.ellrs des maxima 

el des minima. 



Nota. Pour la position on les abscisses des maxima el des 
minima, el pour les intensiles de lumiere correspondantes, voyez 
le tableau rapporle an Memoire, pa^c 7/1. — (N° XIV, S 5 q.) 

( Noth i>es Editeurs. J 
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CONSTITUTION 

ET 

PROPRIETES DE LA LUMIERE POLARISEE. 


N° XV (A). 

MEMOIRE 

SUR L’INFLUENCE DE LA POLARISATION 


DANS INACTION 


QUE LES RAYONS LUM1NEUX KXTiRCENT LES UNS SLR LES AUTRES 


1. Avant d’avoir 1’lionneur de rendre cornptc A FAcad<knie du rc- 
sultat de mcs recberches sur la polarisation de la lumi^re, j’aurais 
d6sir6 ajouter de nouvelles experiences k celles que j’ai ddjA faites, et 
eclaircir les points obscurs de la tli4orie que je vais exposer. Mais 


(a] Fresnel a laissd plusieurs redactions de ce Mdmoire. 

Nous avions d’abord songd k en lirer un seul lexte accompagne de variantes; mais reieri- 
due et la complication de ces variantes nous ont determine h reproduire integralemenl deux 
textes diirercnts. 

Pour etablir le premier,N° XV (A), nous avons compare h un manuscrit (a) autograpbe, 
sans date, trouve dans les papiers de Pauteur, balonne et raturc en divers endroits: 

1 0 Une copie autograpbe (a { ), signee et datee du 3o aout i 8 i 6 . Cette copie a subi, comme 


i. 
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(A), d’autres occupations m’obligent A abandonner ce travail, et, lie sacbant 
pas quand il me sera possible de le reprendre, j’ai cru devoir sou- 
mettre a 1’Academie les consequences que j’ai tiroes de ces premieres 
observations, qui, tout incompletes qu’elles sont encore, ne me pa- 
raissent pas indignes de son attention. 

2. Dans nos experiences sur la diffraction, nous avions cherchA, 
M. Arago et moi, si la polarisation n’aurait pas quelque influence sur 
la formation des franges intArieures des ombres, et nous n’en avions 
encore remarqu6 aucune. Nous avions abandonn6 ces recherches de- 


ie manuscrit (a), des remaniements qui laissent piusieurs passages incomplets; elle s’est re- 
trouv^e dans ies papiers de M. Biot. (Voy. ci-apr^s, N° XXI (B), S 6 , Examen des remarques 
de M. Biot, par M. Arago.) 

:?° Une copie (« a ), de meme date que la pi£ce pr^ct^dente, et trouvee comma elie dans ies 
papiers de M. Biot, dont elle porte piusieurs annotations. 

On a conserved les variantes de quelque importance, qui sont ddsigndes par (aQ ou (a 2 ), 
selon leur origine, et on a fait entrer dans le texte les variantes de pure forme, lorsqu’elles 
ont paru propres a I’am&iorer. 

Le second texte, N° XY (B), esfc conforme k un manuscrit autographe (b), qui renvoie 
pour piusieurs passages assez ytendus au manuscrit (a), au moyen duquel il se complete. 
Quant a la copie autlientique, datde du 6 octobre 1816 et remise le 7 k TAcaddmie des 
sciences, elle n’a pas dtd conserve dans son entier. (Yoy. ci-apr^s, N° XXI (B), § 2 , Exa¬ 
men des remarques de M. Biot, par M. Arago.) On n’a retrouvd, dans les archives de 1’Ins- 
titut, que la seconde partie de cette copie, qui commence au paragraphe 23; mais comme 
elle est dans tout le reste conforme au manuscrit ( b ), elle lui communique sa propre au¬ 
thenticity. 

Cette publication des Mdmoires progressivement remaniys de Fresnel aura fa vantage 
de montrer quelle direction et quel dyveloppement d’idyes 1 ’avaient conduit k s’occuper de 
finfluence de la polarisation sur faction mutuelle des rayons lumineux. On verra clairemenl 
dans les Mymoires XV (A) et XV (B), comme dans les Mymoires XVI et XVII, ou il en dtait 
arrivy par ses propres efforts avant sa collaboration avec Arago; et le lecteur pourra, en toute 
connaissance de cause, faire k chacun des deux auteurs du Mymoire N° XVIII sa part dans 
les vues d 1 ensemble et dans le fond m^me des dycouvertes, comme ils ont eu soin de la faire 
eux-mAmes dans le dytail des expyriences et des proeddds de dymonstralion. 

On remarquera que, dans le rapport acadymique du 4 juin 1821 (Voy. N° XX), le tra¬ 
vail de Fresnel n’a pas conservy le titre qui en dyfmissait d’abord 1 ’objet et en resum ait la 
pensye premiere; il est devenu ; Memoire relatif aux couleurs des lames cristallisees donees de 
la double refraction. 
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puis plusieurs mois, lorsque j’y ai ete ramend par de nouveiles obser¬ 
vations. 

3. J’avais essayd vainement de produire des franges au moyen des 
deux images d’un point lumineux devant lequel j’avais place un rhom- 
boide de spath calcaire, malgrd rattention que j’avais cue de faire 
traverser au faisceau extraordinaire une plaque de verre, dont I’epais- 
seur dtait determinee de manure k compenser h peu pi’ds la difference 
entre les nombres des ondulations formees dans le cristal par les rayons 
ordinaires et extraordinaires, en sorle qu’en 1’inclinant legerement je 
pouvais etablir une compensation exacte. Mais 1’espace dans lequel 
j’esperais apercevoir des [ranges dlanl peu dteiidu, et occupe d’ailleurs 
en partie par les bandes que projetait le bord de la plaque de verre, 
j’avais eu recours k un autre moyen, qui ne prdsentait plus aucun 
de ces inconvdnients : je recevais les rayons, qui avaient traverse le 
rhomboide de chaux carbonatee, sur une petite glace non etamee, 
dont 1’epaisseur avait ete calculee de manidre que la difference entre 
les nombres des vibrations des rayons rdfldchis par la premiere et la 
seconde surface fut un peu plus grande que cclle qui resullait de la 
double refraction, en sorte que, par un tatonnement facile, on pouvait 
trouver une inclinaison telle que ces differences devinssenf egales; et 
ccpendant cc second essai n’avait pas cu plus de succes que le premier. 

4. Je commencai alors a soup<jonner qu’il etaiL possible que les deux 
systemes d’ondes produites par la lumiere dans les cristaux doues de 
la double refraction n’eussent aucune influence fun sur 1’aulrc, ou 
du moins que leur action mutuelle ne piit pas avoir de resultat appa¬ 
rent. line reflexion tres-simple, que j’aurais dd faire d’abord, ne m’a 
plus laiss6 de doute sur celte exception surprenante. 

5. La double refraction etant peu prononcee dans' le sulfate de 
chaux, il est facile de se procurer des lames do cette substance assez 
minces pour que la difference entre les chemins parcourus au raenie 
instant par les rayons ordinaires ct extraordinaires n’excede pas deux 
ou trois ondulations; et, en regardant directement au travers la lu¬ 
miere blanche des nudes, ces lames devraient se colorer fortement de 


N 
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la teinte pour laquelle il y aurait accord parfait entre les deux systemes 
d’ondes s’ils agissaient 1’un sur 1’autre; mais, au contraire, elles pa- 
raissent toujours blanches. II s’ensuit que les accords ou les discordances 
des rayons ordinaires et extraordinaires ne peuvent produire aucun 
effet sensible. Or quelle esp&ce de modification ont-ils recue dans le 
cristal? Ils out ete polarises dans deux plans rectangulaires. J1 faut 
done en conclure que des rayons polarises en sens contraires n’exercent 
pas Tun sur 1’aulre la mdme influence que les rayons non modifies ou 
polarises dans le meime sens. 

6. M. Arago, A qui j’ai communiqud aussitot cette consequence ou 
m’avaient conduit mes reflexions et mes essais infructueux pour produire 
des franges au moyen de la double refraction, a pensd qu’il etait nd- 
cessaire de verifier encore ce principe par une experience directe, en 
s’assurant si, dans les circonstances ordinaires ou se forment les franges, 
elles disparaitraient par la polarisation en sens contraire des deux fais- 
eeaux lumineux qui concourent a leur production. II me paraissait 
difficile d’obtenir deux faisceaux lumineux polarises dans des plans 
rectangulaires, en remplissant d’ailleurs toutes les conditions necessaires 
pour faire naitre des franges; mais M. Arago a leve cette difficult^ et 
imagine un moyen commode pour polariser les deux faisceaux en sens 
contraire sans changer leur direction; il consiste a leur faire traverser 
obliquement A chacun une pile de lames trds-minces, comme celles de 
mica, et disposees de maniere que les plans d’incidence soient perpen- 
diculaires entre eux. Nous avons construit ainsi deux piles, composdes 
chacune. de quinze feuilles de mica prises deux a deux dans la m&me 
lame, et disposees de fa<jon a faire correspondre les parties voisines,. 
afin que les epaisseurs traversdes par les deux faisceaux lumineux fus- 
sent le moins differentes possible. 

7. Au lieu d’employer un corps etroit pour produire des franges^, 
nous nous sommes servis d’une feuille de cuivre, dans laquelle nous 
avons pratique deux fentes tres-fines et peu distantes Tune de 1’autre. 


^ Vab. Comme nous avions fait lors de nos premiers essais («,). 
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En les eclairant par un point lumineux on peut obtenir, comme je 1’ai N 
d4jA remarqu£ dans le dernier M4moire que j’ai eu i’honneur de pre¬ 
senter A 1’A.cademie W, des franges plus nettes et beaucoup plus brillantes 
que celles qu’on voit dans 1’ombre d’un corps etroit. Ce proc6de a en¬ 
core sur 1’autre 1’avantage important de permettre A i’observateur dc 
les suivre beaucoup plus loin, lorsqu’elles sont deplaciies par 1’interpo- 
sition d’un corps transparent. 

Nous avons done plac6 les deux piles devant les deux ouvertures de 
la feuille de cuivre, de manure qu’elles fussent traverses chacune par 
un des faisceaux lumineux concourant a la production des franges. Sous 
une inclinaison de 3o° compile de la surface, ces piles polarisaienl 
presque complement la lumi&re, el nous ne diicouvrions plus aucune 
trace de franges, lorsqu’elles (itaient disposes de mani&re que les deux 
])lans incidents fussent perpendiculaires entre eux, meme en faisanl 
varier lentement 1’inclinaison d’une des piles, pour nous assurer si 
l’absence des bandes ne tenait point A une difference trop sensible dans 
I’&paisseur des piles tandis qu’on apercevait d’abord les franges quand 
les deux faisceaux lumineux etaient polarises dans le meme sens. Elies 
etaienl A la v6rild tr6s-irr(iguliAres, tres-mnltipliees et inclinees dans 
loutes sortes de directions, cc qui tenait sans doutc aux legArcs in6ga- 
lites des lames, et peut-6tre aussi A la disposition de leurs axes^. 


(,) On pourrail peut-Alre subsliluer avec plaque de tourmaline taillde par all Clemen I, a 
a vantage a ces piles les deux moili^s d’une l’axe de cristallisation. 


Voir N B X,S/u. 

tllj Les manuscrits (aj et (« 4 ) portent en note : 

Vaii. M. Arago a chcrelnS a fa ire reparaitre les franges en ramcnant les deux fais- 
eeaux aux xnemes plans de polarisation, par Finterposilion d’une lame de sulfate de 
cliaux placee devant la loupe; mais il n’a jamais pu en ddcouvrir aucune. Je ferai 
voir bientot que, pour apcrcevoir les franges produites par deux faisceaux qui onl 
(5prouvd une polarisation en sens coniraires, il faul que le crista! dont on se sert, 
donne deux images distincles, et qu’en outre les deux faisceaux lumineux aient ele 
polarises primitivement suivant une meme direction. 
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8. On pourrait obtenir des flanges regulieres en polarisant la lurniere 
par reflexion, et s’assurer anssi qu’elles disparaissent lorsque les plans 
d’incidence sont perpendiculaires entre eux. Je ne ferai qu’indiquer ce 
procdd6, que je n’ai pas encore essave. 

Toute la difficulty se rdduit a empecher la divergence des deux fais- 
ceaux reflechis polarises en sens contraire, et pour cela il suffit de 
trouver un moyen de les ramener dans une direction parallele au rayon 
incident, et a peu pres sur son prolongement; c’est ee qu’il est facile 
d’obtenir avec un appareil fort simple. 

Soit ABEF une glace inclin^e sur le rayon IC de 35° 2 5', de ma¬ 
nure A polariser compldtement la lumi&re 
qu’elle rdfl6chit. Je suppose que la seconde 
surface de la glace soit ytamde jusqu’a une 
tiAs-pelite distance du point H, par lequel le 
rayon incident sort du verre, apres avoir ete 
rdflechi deux fois aux points D et G. La pre¬ 
miere reflexion s’opdrant sur le tain I’affaiblira 
peu, et la seconde le polarisera compldtement. 
Au moyen d’un ecran placd au-devant du point 
G, on emp&cliera la lurniere directe de se 
m&ler A la lurniere rdfldchie. Cet ecran etant 
suffisamment rapprochd du point G, pour peu 
que la glace soit dpaisse, il restera encore entre 
le point I et 1’dcran un espace assez grand pour 
laisser passer une lurniere abondante, qui, apres avoir 6td arretde 
d’abord par le tain et reflechie une seconde fois par 1’autre surface de 
la glace, ira fortifier le rayon HL. Le faisceau lumineux CCdl' produira 
ainsi, apres une double reflexion, un faisceau Emergent HH'LL', donl 
I’dpaisseur dependra de celle de la glace, et dontla direction differ era 
fort peu de celle du faisceau incident. 

9. En plarjant une autre plaque de verre dgalement in cl in ee sur le 
rayon incident, mais dans un sens perpendiculaire au premier, on con- 
coit que, par une disposition semblable, on pourra obtenir un second 


C C' 
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faisceau Emergent tres-voisin du premier et compl&tement polarise en N 
sens contraire. Si les deux glaces sont d’une epaisseur bien egale, du 
mo ins dans la partie traversee par les rayons lumineux (ce qu’ii est tou- 
jours ais4 d’obtenir en coupant en deux une plaque de verre a faces 
parallMes), on aura rempli toutes les conditions neeessaires ala pro¬ 
duction des franges, except^ la condition relative au sens de la polari¬ 
sation; et en faisant varier legerement et tres-lentement Tinclinaison 
d’une des glaces par rapport au rayon incident, on pourra s’assurer par 
cette experience que 1’apparition des franges est impossible lorsque les 
deux faisceaux lumineux qui doivent concourir A leur production sont 
polarises en sens contraire. 

10. Avant de verifier ce principe avec M. Arago, par 1’experience 
que j’ai rapport^e plus haul, j’en avais d<$ja fait une autre d’une exe¬ 
cution plus facile, qui le prouve d’une maniere moins directe, a la ve¬ 
rity, mais en pirisente une confirmation frappantc^. 

Quand on place au-devant d’un corps etroit, ou mieux d’une 
feuille dc cuivre pr<$par4e comme je l’ai d£ja explique, une lame de 
sulfate de chaux - b *, on n’apercoit qu’un seul groupe de franges, qui 
occupc le milieu de l’ombre. Gependant chacun des faisceaux lumi¬ 
neux 6tanl compost de deux systernes de rayons, qui ne comptent 
pas le mtbne nombre d’ondulations en sorlant du crista!, si les 
rayons ordinaires d’un des faisceaux pouvaient agir d’une maniere 


M Var. Quefques instants avant de faire cette experience avec M. Arago, 
j’en avais fait une autre d’une execution plus facile, qui ddmontre encore, d’une 
maniAre moins directe, mais non pas moins frappante, l’impossibilile de pro- 
duire des franges par le croisement de rayons lumineux polarises en sens con- 
traires (1 l 

Celtc experience, anterieure a celle tie M. Arago pour la conception, lui est poslerieure quant a 
l 1 execution. (a L ) et (a 2 ). 

W Var. ou de cristal de roche assez mince pour que les rayons ordinaires et 
extraordinaires ne different pas d’un grand nombre d’ondulations a la sortie du 
cristal. («i) el (ou) 
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(A), sensible sur les rayons extraordinaires de 1’autre, et rdciproque- 
ment, il en resulterait deux systemes de franges situe.es de cbaque 
cote de celles qu’on voit au milieu de Tomb re, qui proviennent de 
la rencontre des rayons de m£me espece des deux faisceaux lumi- 
neux. .Mais puisqu’on n’apercoit pas d’autres franges que celles-ci, 
m£me lorsque le crista! est assez mince pour que les deux autres 
systemes en d assent 4tre peu dloignes, on peut en conclure que les 
rayons qui out eprouve la refraction ordinaire n’ont pas d’action sen- 
• sible sur ceux qui ont 6t4 refractes extraordinairement (a) ; car il doit 
y avoir deux systemes d’ondes lumineuses dans les lames minces des 
cristaux jouissant de la double refraction, comme dans les plaques 
epaisses. 

11. Pour demontrer le contraire et mettre en Evidence ces deux 
systemes d’ondulations lumineuses, j’ai detach4 avec soin d’un cristal 
de chaux sulfatee tres-limpide une lame ayant a peu pres un milli¬ 
metre d’dpaisseur, et je 1’ai coup4e en deux parties, que j’ai fix4es 
sur chacune des fentes de la feuille de cuivre, en disposant leurs 
axes dans des directions rectangulaires. Alors, en observant avec 
une loupe 1’ombre de cet appareil, j’ai vu deux systemes de franges 
separ4s par un intervalle blanc assez considerable, comme la thdorie 
1’annoncait d’avance W. Ils provenaient evidemment de Taction des 


(1) Il arrive toujours qu'une partie plus 
ou moins considerable de la lumikre solaire 
qui forme le point luminenx est polaris^e 
par le miroir exterieur qui la renvoie sur 
3a lentille; alors, quand un des axes des 
lames cristallis^es se trouve a peu pr&s dans 
ce plan de polarisation, un des groupes 
de franges devient sensiblement pins faible 


que 1‘aulre. Il disparaitrait meme tout a 
fait si la lumi&re incidente etait coinpldte- 
ment polarisde; mais il sulTirait, pour le 
faire reparaitre et rdtablir l’dgalitd d’inten- 
sitd entre les deux systemes, de changer de 
45° I’azimut des axes, en faisant tourner la 
feuille de cuivre dans son plan. 


^ Va.r. Autrement il faudrait admettre qu’il ue se forme qu’un seul systeme 
d’ondes dans les cristaux jouissant de la double refraction, tant qu’il ne.sont pas 
assez epais du moins pour diviser la lumiere en deux faisceaux. (a ] .) 
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rayons ordinaires de gauche sur les rayons extraordinaires de droite, N° 
et des rayons ordinaires de droite sur les rayons extraordinaires de 
gauche, qui se trouvaient alors polarises dans le meme sens. On voit 
encore par cette experience que les rayons polarises en sens contraire 
ne peuvent pas produire des franges, puisque celles du milieu avaient 
disparu. 

12. L’intervalle compris entre les deux groupes de franges depend 
de la difference entre le nombre des ondulations ordinaires et celui 


des ondulations extraordinaires dans la lame cristallisee, et l’exp6- 
rience que je vie ns de decrire fournit par consequent un moyen 
facile de la determiner, en mesurant au micrometre la distance entre 


les milieux des deux handes brillantes du i 61- ordre de chaque sys- 
teme : en la divisant par le double de la largcur d’une des franges, 
on aura le nombre d’ondulations qui resulte de la difference de vitesse 
entre. les rayons ordinaires et extraordinaires et de 1’epaisseur de la 
lame cristallisee, qu’on peut mesurer tres-exactement a 1’aide du sphe- 
rometre. Si Ton connait de plus le pouvoir refringent du crista!, on 
aura toutes les donnees neccssaircs pour calculer le rapport entre 
ces deux vitesses. On pourra le determiner ainsi avec une grande 


precision, memo dans les 


cristaux oil la double refraction cst a peine 


sensible, et peut-etre la decouvrir dans plusieurs de ceux oil elle n’a 


pas encore ete reconnue, en employant des plaques d’une 6paisseur 


suffisante. En les taillant suivant des directions divcrses, ce meme 


procede pourra servir, comme M. Arago me I’a fait remarquer, A veri¬ 
fier dans tous les cristaux susceptibles de poli la loi d’Huyghens, 
dont on n’a encore pu demontrer I’exactitude que pour le carbonate 
de chaux. 


13. Apres avoir plac6 dans des directions rectangulaires les axes 
des deux lames qui recouvraient les fentes de la feuille de cuivre, je 
les ai disposees de maniere que ces axes fissent entre eux un angle 
de Zi5° environ, et alors j’ai aper^u trois systemes de franges, celles 
du milieu ayant reparu. Elies 6taient meme plus vives que les autres, 
comme 4tant la reunion des deux syst&mes provenant du croisement des 


1. 



(a) Les manuscrits («a J el (a 2 ) portent en note : 

Var. Deux systemes d’ondulalions dans lesquelles ie mouvemcnt progressif des 
molecules clu fluide serait modilie par un inouYement transversal de va-el-vient, qui 
lui serait perpendiculaire et egal en intensity, pourraient n’exercer aucune action 
fun sur 1’autre, iorsqu’a 1’accord du mouvement progressif r^pondrait la discordance 
des mouvemenis transversaux, on reciproquemeut, parce qu’alors les resullantes 
de ces deux forces dans chaque sysleme auraient des directions recLangulaires. II 
y a encore une autre hypo these qui pourrait expliquer F absence des franges clans 
les circonstances favorabies d’ailleurs a leur production : ce serait celle de vibra¬ 
tions transversales qui presenleraient a la fois des noeuds condenses et dilates sur 
la meme surface spherique, d’oii rdsulteraient des points d’accord et de discordance 
si rapprochds que 1’oeil, ne pouvant les dislinguer, en aurait la sensation d’une 
lumike continue. On voit souvent a la surface de 1’eau des ondes ainsi ondulees 
dans le sens de leur longueur. Mais j’ai essaye inutilement jusqu’a present de rendre 
raison des phenomfenes avec ces hypotheses, dont la premiere m’a ete indiquee par 
M. Ampfere. Gela ne suffirait pas d’ailleurs, et il faudrait encore expliquer com¬ 
ment la iumiere se trouve ainsi modif^e par la reflexion on la double refraction. 
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v6rifiai par le calcul. Aussitot que je me fus assure qu’ellc s’accordait N° 
avec les r^sultats de I’expfirience, je m’empressai de communiquer a 
M. Arago cette remarque, que je croyais nouveile; mais il m’apprit 
que le docleur Young W I’avait d<$jci faite et public dans un jour¬ 
nal, oil il avait rendu compte de I’ouvragc de M. Biot sur ce genre 
de plninomenes Je ne m’4tais pas encore occupy du cas des in¬ 
cidences obliques, que le docteur Young a traite dans toute sa gene¬ 
rality. Je ne prescnlerai ici que le calcul que j’avais fait pour le cas 
parliculier de 1’incidcnce perpendiculairc. L’Academie verra peut-etre 
avec intdrGl 1’accoi'd frappant des observations de M. Biot avec une 
loi Wqu’il ne parait pas avoii' soupconnee, ct 5 laquelle, en effet, cet 
habile physicien ne pouvait pas 6tre conduit par la thdorie qu’il a 
adoptee. 

16. Les teintes de 1’image extraordinaire, ainsi que M. Biot I’acon- 
clu de ses experiences, correspondent a celles des anneaux r£fl<ichis : 
or, dans les anneaux rtffldchis, le blanc du premier ordre r^pond a une 
diffe rencc d’une dcmi-ondulation cntre les chemins parcourus par les 
rayons jauncs refl6chis <\ la premiere ct a la seconde surface de la 
lame d’air; ainsi le blanc du premier ordre, que la polarisation deve- 
loppe dans une lame cristallisAc, r6pondra aussi a une dilKrence d’une 
dcmi-ondulation jaune cntre les chemins parcourus au meme instant 
par les rayons ordinaire el extraordinaire. 

Je repriisentc par d' et d" les longueurs d’ondulalion de ces deux 
especes de rayons, ct par n le nombre des vibrations ndeessaires pour 
produire entre eux une difference d’une dcmi-ondulation. 


(a) Review of Mains, Biot, Seebeck and Brewster' on Light. Quarterly Review, for April 181 h 
(vol. XI, p. A 2 ); Miscellaneous Works , vol. I, p. 260. 

(b) Mdmoire sur de nouveaux rapports cntre la reflexion et la polarisation de la lumi&re, 
la a 1 ’Institat le i cr juin 1812. (Memoires de VInstitut, t. XII, p. 1 35 .) 

^ Var. d(5duite du principe des accords et des discordances des vibrations lu- 
mineuses, et a laquelle on ne pouvait etre conduit que par la thdorie des ondula- 
tions. («i) et (a%) 

5 o. 
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On aura : nd ! = nd" + ^d"; et par consequent nd', ou 1 ’epaisseur de 

la lame, sera reprAsente par - Jl'd" ' 

Cela posA, d’apres les observations de Malus sur la double re¬ 
fraction du cristal de roche, le carre de la vitesse du rayon ordi¬ 
naire est 2,42791 3 , celle de la lumiAre dans le vide Atant prise pour 
unite; et le carre de la vitesse du rayon extraordinaire est 6gal A 
2,427913 + o,o3o26i sin 2 U, U representant bangle que ce rayon 
fait avec 1 ’axe du cristal, et par consequent 2,427913 + 0,030261 
ou 2,458174, lorsque U est egal A 90°. Or c’est le cas dont je m’oc- 
cupe, puisque je suppose le rayon incident perpendiculaire aux lames 
de cristal de roche ou de sulfate de chaux paralleles A 1 ’axe de cristalli- 
sation. 

En prenant pour unite la longueur des ondulations jaunes dans le 
vide, et observant que la longueur des ondulations est en raison inverse 
de la vitesse de la lumiAre calcuiee d’aprAs le systAme de Newton, on 
trouvera pour les valeurs de d! et d“: 

d' = o,641 78,. df — 0,63781; 

1 cVcl" 

Substituant ces valeurs dans la for mule - v_j t , et multipliant le 
rAsultatpar o m ,0000006767, la longueur absolue des ondulations des 
rayons jaunes dans I’air ou le vide, on trouve que 1 ’Apaisseur de la 
lame qui doit donner le blanc du premier ordre dans I’image extraor¬ 
dinaire est Agale A o m ,0000297. M. Biot a conclu de ses mesures 
qu’elle devait titre de o m ,oooo 3 i i 4 , et la difference n’est que de 
o m ,000001 44 . II est possible d’ailleurs qu’elle provienne en partie de 
quelque erreur legAre dans la determination des elements de la double 
refraction du cristal de roche. 

Ces elements ont ete necessairement determines avec plus d’exacti¬ 
tude dans le carbonate de chaux, oh la double refraction est beaucoup 
plus sensible, etl’on arrive en eflfet A un resultat plus conforme A 1 ’ob- 
servation en les prenant pour base du calcul. D’apres Malus, le carre 
de la vitesse du rayon ordinaire dans le carbonate de chaux est 
2,736693, et celle du rayon extraordinaire perpendiculaire A 1 ’axe 
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2 , 2001 83. On en conclut, pour les valeurs des ondulations ordmaires N“ 
et extraordinaires, 

^ = 0 , 60449 ,. d" — 0 , 67417 - 

En substituant ces ™lenre dans la fonnule et multipliant 

le r&suitat par o m ,oooooo5767, on trouve o m ,oooooi686 pour 1’6- 
paisseur dela lame de carbonate de chaux qui donne le blanc du pre¬ 
mier ordre dans l’image extraordinaire. Or il r&ulte des observations 
de M. Biot que les lames de sulfate de chaux ou de crista! de roche 
sont plus 4 paisses que celles de carbonate de chaux, qui produisent les 
monies teintcs, dans le rapport de 18,6 A 1 . Par consequent I’Apaisseur 
d’unc lame de crista! de roche ou de sulfate de chaux, qui donne le 
blanc du premier ordre, doit 6trc 6gale A o“, 000001686 X 18 , 6 , ou 
A o m ,oooo 3 i 36 , r&sultat qui ne diff&re que de o m , 00000022 de celui 
que M. Biot a dikluit des mesures directes. On ne pouvait pas s’at- 
tendre A un accord plus frappant. 

17 . Dans le num6ro du journal anglais od le docteur Young rend 
compte de 1 ’ouvrage de M. Biot^, il ne s’attache qu’a prouver 1’accord 
numdrique de scs observations et des Tommies ddduites de la tlieorie 
des ondulations, et n’explique pas de quelle manidre la polarisation 
developpe des coulcurs dans les lames cristallisdes; il dit seulement 
qu’il est difficile de concevoir ce pbenomene, et renvoie sur ce sujet A 
un auLre numtfro du indme journal, que M. Arago n’avait pas encore 
pu se procurer^. Ignorant done complement les 6claircissements cjue 


(a) Quarterly Review j for April i8i4 (vol. XI, p. 4 a). 

(b) Quarterly Review, N° XVII, p. is4, 

Nous reproduisons le passage principal du Mdmoire de Young citd dans la note prdeddente, 
laissant au lecteur & apprdcier lui-m&me le progr^s que, d&s son premier travail, Fresnel 
a fait faire h la thdorie de la polarisation chromalique. 

if Cette investigation, aussi compliqude que pdnible, dit Young, aprks avoir rdsumd le 
rr moire de M. Biot, sur de nouveaux rapports entre la reflexion el la polarisation de la lumiere , 
n-parait avoir dtd conduite avec beaucoup de patience et une reclierche attentive de la plus 
complete precision; et le present Mdmoire est bien loin d’dpuiser ,1a sdrie complete des ex- 
rrp&jences que M. Biot a promises au public. M. Brewster a remarqud qu’il a le mdrite, 
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(A), le docteur Young a pu donner sur la th6orie de ces ph6nom&nes, je 
prdsenterai simplement le l'esultat de mes propres reflexions. 


crqu’il ne partage avec personne, d’avoir gendralisd les faifcs et decouvert la loi de ces phd- 
tfnomenes remarqnables. Cette loi toutefois n’esfc autre chose qu’une expression des phdno- 
rrmdnes, consideres a part de tons les autres phdnomdnes optiques; ce n’est pas une expli- 
rrcation qui les ramene a etre les analogues dime classe de phdnomdnes plus dtendue; et 
mious somnies persuade que ces Messieurs auront autant de surprise que nous avons eu de 
* satisfaction a voir que ces phdnomdnes, comme tous les autres cas de couleurs rdcurrentes, 
ffsont parfaitement rdductibles aux lois gdndrales de 1’interfdrence de la lumi&re, qui onl dte' 
rrdtahlies dans ce pays, et dont nous avons rendu compte dans le sixidme numdro de ce jour¬ 
nal et que toutes 1 eiirs complications apparentes, tout le caprice de leurs varidtes ne son! 
a que des consequences ndcessaires dela plus simple application de ces lois. Ce sont en rdalitd de 
•r simples varietds des couleurs des plaques mixtes, dont les apparences reproduisent les cou- 
trleurs des simples lames minces, si Ton suppose les dpaisseurs de celles-ci augmentees dans 
•rr le rapport de la difference des densitds rdfraetives au double de la densitd rdfractive to tale; 
fries couleurs resultant de la transmission clirecle correspondant aux couleurs rdfldchies des 
crlames minces, et a la refraction extraordinaire des substances cristallisdes; les couleurs re¬ 
sultant de la hmiere indirecle correspondant, au contraire, aux couleurs transmises des 
rrlames minces non cristallisdes et a cedes que produit la rdfraction ordinaire des substances 
rrpolarisantes. Les mesures que M. Biot a prises different beaucoup moins des resultats d’un 
ffcalcul fondd sur ces seuls principes qu’elles ne different entre edes; et nous ne pouvons 
ffiious empecber de croire qu’une telle coincidence suidt pour faire dispa rai Ire loute sorte 
rrde doute (s’il y en avail encore) au sujet de la gdndralitd de la loi sur laquelle repose ce 
rtcalcul, malgrd la difficulte qu’on peut trouver a expliquer la production des diverses series 
rrde couleurs par les diverses infractions. (Yoy. Quarterly Review, N° XVII, p. 1 a 4 .)» 

Suit un calcul, inutile a reproduire, et d’ailleurs parfaitement exact, de la difference de 
marche du rayon ordinaire et du rayon extraordinaire sous I’incidence normalc et l’incidence 
oblique, accompagne d'applications numeriques aux lames minces de cristal de roche. 

Les couleurs des plaques mixtes, auxquelles Young fait allusion, sont les couleurs qui 
s'observent par reflexion ou par refraction, lorsque deux plaques de verre sont separees par 
un intervalle rempli de deux liquides different non miscibles divisds en gouttcs nombreuses 
de tous les ordres de petitesses. L’inegalite des vitesses de la lumidre dans les deux liquides, 
combinee avec 1 ’indgalitd d’dpaisseur, donne naissance a des anneaux colords. L’expression 
de densite refractive designe simplement findice de rdfraction. 

Quant au Mdmoire de la Quarterly Review, auquel Young renvoie ses lecteurs, et que 
Fresnel paraft regretter de ne pas connaitre, il ne contient qu’une revue critique de VIntro¬ 
duction a la litterature medicate de Young, ou se trouve mentionnd en passant le mdmoire 
ay ant pour titre : An account of some cases of 'production of Colours not hitherto described, 

Voy. les Miscellaneous Works de Young, 1.1, p. %5 . 
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18. J’ai fait voir que si les deux systemes d’ondcs daus lesquels se N 
divise la lumiere en traversant les substances douees de la double re¬ 
fraction, n’avaient aucune action 1’un sur l’autre, ou du moins n’eprou- 
vaient aucune augmentation ni diminution apparente d’intensile par 
leurs accords et leurs discordances, cela tenait uniquemeat a ce qu’ils 
etaient polarises dans des azimuts rectangulaires, et cju’il suffisait de 
changer le sens de polarisation de Fun d’eux pour faire naitre des effets 
sensibles de leur influence mutuelle. En partant de ce principe, on 
pout, concevoir comment la polarisation developpe des couleurs dans 
des lames cristallisdes qui, a 1’oeil nu, n’cn presentaient aucune sous 
Fincidence perpendiculaire W. 

Soil 00 le plan de polarisation du rayon incident, O'O' la section 

principale de la lame cristallisee qu’il tra¬ 
verse perpendiculaircment, et 0"0" celle 
du rlioniboide ou du prisme de carbonate 
de chaux, au moyen duquel on obtient 
deux images de cette lame. Je represente 
par i l’angle OGO' et par a l’anglc OCO"; 



O'CO" sera egal a a — z (2) . Gcla pose, le 
rayon incident en traversant la lame se di- 


visera en deux aulres, Fun ordinaire pola 
ris6 suivant O'O', el Fautre extraordinaire polarLsd dans le sens E'l 


ip' 

j 


(1) Eli regardant ces lames sons des inci¬ 
dences obliques, elles paraissent k la v&‘il£ 
leg&rement color&s; mais alors les deux sur¬ 
faces de la lame font FolHcc des deux giaces 
non dtam&ss dont M. Arago se servait dans 


ses belles experiences (a) , el c’esl encore ici la 
polarisation qui ddveloppe les couleurs. 

(2) Je me sers ici des monies le tires que 
M. Biot, pour laciliter la comparaison de ses 
formulcs avec les miennes. 


insdr^ aux Transactions philosophiques pour 1802 . La citation n’esl probablemcnt qu’un 
moyen d^tourn^ de renvoyer k ce M&uoire, et peut- 6 lre Young Fa-L-il adoptd pour ne pas 
violer Fincognilo que les Reviewers anglais, qui ne signent jamais lours articles, sc plaisenl 
quelquefois k conserver assez longtemps. [E. Verdet.] 

^ Mdmoires de la classe des sciences mathematiques et physiques de I’lnstitut pour 1811, 1 ie partie, 
p. 93. (La pagination est irreguli&re.) OEuvres compUtes, t. X, p. 1. 
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(A), perpendiculaire a O'O', et 1’intensite de chacun de ces deux faiseeaux 
lumineux dependra de leurs azimuts par rapport au plan primitif de 
polarisation 00. En representant ces intensites par les formules de 
Malus, on a : 

F 0 = F cos 2 i, .F e = F sin 2 i. 

F est le faisceau incident, et F 0 et F c sont les faiseeaux ordinaire et ex¬ 
traordinaire. Gomme ils sont polarises en sens contraires, leur influence 
mutuelle ne produitpas d’effet sensible; mais, en leur faisant traverser 
un second cristal, on les divise chacun en deux autres ordinaire et ex¬ 
traordinaire, d’ou resultent quatre faiseeaux distincts, dont deux ordi- 
naires, polarises dans le meme sens, peuvent agir Fun sur 1 ’autre d’une 
maniere apparente, ainsi que les deux faiseeaux extraordinaires. Les 
formules suivantes representeut 1 ’intensite de ces faiseeaux qui com- 
posent les deux images : 

( F 0 _ =F cos 2 i cos 2 (a — i), 

T 1• • 1 00 \ J 

Image ordinaire < 

I F eo = F sin 2 i sin 2 (ct—i). 

( F. =F cos 2 i sin 2 (a — i ), 

TT 1**1 08 N / ' 

Image extraordinaire < 

& ) F OT = F sin 2 i cos 2 (a — i). 

20. Des deux faiseeaux qui concourent a la production de 1’image 
ordinaire, le premier F 00 a eprouve dans la lame la refraction ordinaire, 
et le second F eo la refraction extraordinaire; et comme ces deux sortes 
de refractions impriment a la lumiere des vitesses difl'drentes, cette 
image sera coloree d’une teinte qui dependra du nombre d’ondulations 
et de parties d’ondulation dont le rayon ordinaire aura devance le rayon 
extraordinaire, ou aura dtd devance par lui. Si cette difference, par 
exemple, est 6 gale a la longueur d’une ondulation rouge, ce sera entre 
les vibrations de cette espece c[ue regnera 1 ’accord le plus parfait, et le 
rouge dominera par consequent dans 1’image ordinaire. La couleur de 
1 ’image extraordinaire dependra aussi de la difference entre les chemins 
pareourus au mdme instant par les deux faiseeaux lumineux qui la 
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coinposent, dont Tun a (iprouve dans le premier cristal la refraction N 
ordinaire et I’autre la refraction extraordinaire. Or nous venons de 
voir que les calculs deduits de ce principe s’accordent tres-bien avec 
les observations de M. Biot. 

21. Mais ici se presente une difficulte : cette difference etant ia 
meme dans les deux images, comment se fait-il qu’elles ne sont pas 
de la meme couleur, mais au contraire de teintes compldmentaires? 
G’est cc qu’on ne pourra expliquer completement, je crois, que lors- 
qu’on aura decouvcrt les causes de la double refraction et de la polari¬ 
sation. En attendant on peut remarquer qu’il faut necessairement que 
le mouvcmcnt ondulatoirc de la lumiere, qui ne fait que se partager 
dans les corps transparents, regagne d’un cot6 ce qu’il a perdu de 
I’autrc. Si une espece de rayons se trouvent alfaiblis dans une des 
images par la discordance dc leurs vibrations, il faut, pour que la 
somme totalc de leur niouvement ondulatoire reste constante, que 
rintensite des memes rayons recoive un accroissement dgal dans la 
seconde image, qui sera par consequent complementaire de la pre¬ 
miere. Mais on no peut conccvoir cette augmentation d’energie dans 
les rayons lumineux sans un accord entre leurs vibrations. Ainsi, a 
la discordance complete des ondulations d’unc ccrtaine couleur, dans 
l’image ordinaire, doit rdpondre un accord parfait, des memes ondu¬ 
lations dans 1’image extraordinaire, et la teinte dc l’une resultant 
de I’intervallc entre les deux systemes d’ondes calcule d’apres fepais- 
seur de la lame cristallisde, celle de I’autre sera ddterminde par le 
mdme intervalle augments d’une demi-ondulation. On refcrouve ici 
cette difference d’une demi-ondulation inddpendante des cbemins 
parcourus, qu’on a ddja remarqude dans les phenomdnes de la dif¬ 
fraction. 


(a) Var. des circonstanccs semblables entre les deux images des franges produiles 
par le croisement des faisceaux lumineux qui avaient dprouvd une polarisation en 
sens contraire. (ce) et (a s ). 
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22 . II s’agit maintenant de savoir pour iaquelle des deux images 
on doit ajouter une demi-ondulation a la difference entre les cliemins 
parcourus, deduite de 1’epaisseur de la lame. 

Voici la regie qui resulte des observations de M. Biot : Lorsque a 

eslplus petit que i, comme dans la figure 3, 
Vintage ordinaire repond aux anneaux Irans- 
mis, et Vintage extraordinaire aux anneaux 
reflechis, pour lesquels il faul ajouter, comme 
on suit, une demi-ondulalion au chemiu par- 
couru dans la lame d’air; quand au conlraire 
a esl plus grand que i, c’est Vintage ordinaire 
qui repond aux anneaux reflechis el Vintage 
extraordinaire aux anneaux transmis O. 

23. Cette regie equivaut a ceile-ci, comme on pcut le rocounaitro 
par la simple inspection des figures 2 et 3 : Vintage donl la I mile re¬ 
pond exactement a Vepaisseur de la lame cristallisee esl celle donl les deux 
faisceaux constituants ont eprouve chacun deux mouvemenls opposes dans 
leur plan de polarisation; tandis que dans les deux faisceaux qui produisent 
la teinte complementaire, le plan de polarisalion, au conlraire, s’esl loujours 
ecarle dans le meme sens de sa position primitive. 

24. Quand les rayons lumineux qui traversent la lame n’onl pas 
ete prealablement polarises, les deux images qu’on apercoit au travel's 
du rhombolde de chaux carbonate sont parfaitemcnt blanches. On 
peut s’en reudre raison en considerant la lumiere ordinaire comme 
composite de rayons polarises dans toutes les directions^; alors a cha¬ 
cun de ces rayons en correspond toujours un autre polarise 1 en sens 
contraire, en sorte que le premier produisant dans I’image cxtraordi- 


(,) Je suppose ici que, quand cl ou l sur- 
passent 90 °, ce sont leurs supplements que 
Ton consid&re. Lorsqu’ils sont de signes con- 
traires, il est ais4 de voir quelle modification 
Ton doit faire h cette regie, en remarquant 
qu’alors la section principale du rhomboide 


joue le mtkne r61e que le plan qui lui est 
perpendiculaire dans le cas des figures 2 et 3 . 

(2) Elle se comporle du moms comme si 
cela £tait, dans toutes les circonstances ob¬ 
serves jusqu& present. 
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aaire, par exemple, une couleur determiniie, ie second cn lait naitro. N 1 
en m6me temps une autre qui en est compldmcntairc ct la neutralise 
entieremeut. 

25. Je ne m’arreterai pas au cas on 1’on superpose plusieurs lames 
de meme nature; le plienonnkie, quoique plus compliqud alors, csl 
tout aussi facile a concevoir. Si leurs axes sojit parall6les, clles pro- 
duiront eviclcmment le meme effet qu’une lame unique, dont 1’dpais- 
seur serait egale a la somme de toutes ces Apaisseurs partiellcs (a) . 
Quand au contraire leurs axes se croisent, chacun des deux faisceaux 
lumineux de la premiere lame eprouve clans la sccondc, cn partie, 
ou en totality si leurs axes sont rectangulaires, l’cspecc de infraction 
qu’il n’avait pas subie dans la premiere; cn sortc quo l’un, refractr 


orcunairement aans la premiere, ie sera exiraortunaireineni uans la 
seconde, et que l’autre, r&racte extraordinairement dans celle-Ja, le 
sera ordinairement dans celle-ci. Par cons4uuent. si les deux lames 


ii la derniere surface; et si leurs 4paisseurs sont in4(piles, la dillercncc 
entre les chemins parcourus sera la meme que celle qui rcisulterail 
d’une lame unique ayant pour (ipaisseur la dillcreiice entre cellos des 
deux plaques. Voila comment, en croisanl les axes, on parvienl a de- 
velopper des coulcurs clans des plaques trop (ipaisses pour eu produirc 
isolement. 

26. II me reste A explicruer mainlenant les variations crintensite 


(a) Le maims crit (a } ) porle la note : 

Ce principe, que I’experiencc confirme et qui est une consequence necessaivc 
de la iMorie des onduiations, presente de graudes difficulty dans cello de M. Biol, 
et 1’oblige a admettre encore dans les molecules luin incuses de nouvolles modili- 
cations qu’cllcs transportent avec elles. Si Vow recapitule Louies colics qui rcsnllent 
du systeme dc remission, on conviendra quil est Lien diflicile do concevoir a la 
fois, dans cliaque moldcule, un si grand nonibre de proprieles etde modifications 
diflbrentes. 
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lame cristallisee dans son plan, ou qu’on change 1’azimut de la section 
pnncipale du rhombolde. Pour cela, reprenons les foi mules qui x e- 
presentent 1’intensite des quatre faisceaux lumineux, dans lesquels se 
divise la lumiere mcidente par 1 action des deux cristaux. 


Image oi’dinaire.. . . 


Image extraordinaire 


F on = F cos 2 i cos 2 (a — i ), 
F cu — F sin 2 i sin 2 (a — i). 

F 0( , = F cos 2 ? sin 2 (a— i), 
F ee = Fsin 2 i cos 2 (a— i). 


La teinte qui colore chaque image resultant de 1 influence mutuelle 
qu’exercent Tun sur 1’autre les deux faisceaux qui concourcnt a sa pro¬ 
duction, cette coloration disparaitra lorsqu’un des deux sera mil, ce 
qui arrivera toutes les fois qu’un des quatre facteurs sin?', cos?', 
sin (a — i), cos (a — ?) sei’a egal a z6ro; aloi's les deux images devien- 
dront blanches a la fois, puisque les formules qui represen tent Fin- 
tensite de leurs faisceaux constituants sont composdcs des memes 
facteui's. Or il y a huit manieres de satisfaire aux quatre Equations, 


sin x = o, cos? = o, sin (a — i) = o, 

savoir : 

cos (a — 

-?) = 0 , 

i = o° i = 90° a — i — o° 

a - 

~ 1 — 

9°° 

i = 18o° i= 2 7 o° a — i = 18o° 

a - 

— 1 zz: 

: 2 *7 O 0 

Ainsi, en faisant tourner la lame dans son 

plan, on 

doit lrou\cr 


en general huit positions dans lesquelles les deux images deviennent 
blanches. Lorsque la section pi'incipale du l'homboide coincide avec le 
plan priinitif de polarisation, ou lui est perpendiculaire, ces huit ma¬ 
nures de produii'e des images blanches se r 4 duisent a quatre indiquees 
paries Equations i= o, i = go 0 , i = 18o° et i = 270°; et quand elles 
sont satisfaites, e’est-a-dire lorsque 1’axe de la lame se trouve dans le 
plan de la polarisation primitive, ou iui est perpendiculaire, les deux 
images sont toujours blanches, quelle que soit la direction de la sec¬ 
tion principale du second cristal. 
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27 . Reprenons le cas o£i elle coincide avec le plan primitif de po¬ 
larisation : alors a=o, et les formules deviennent : 


Image ordinaire. 


Image extraordinaire 


F 

F 

F 

F 


oo 


i'O 


oe 


: F COS 1 1 , 

: F sin 4 /. 

F cos 2 i sin 2 z, 
F cos 2 i sin 2 i. 


N° 


L’image ordinaire esl blanche et 1 ’image extraordinaire est nulle 
pour 2 — o , z — q o°, i — i 8o° et i = 270°. Mais, dans toute autre posi¬ 
tion de la lame, on apercoit deux images colonies, et 1’image ordinaire 
1’est d’autant plus que celui de scs deux faisccaux constituanls qui 
s’dtait dvanoui d’abord sc fortifie davantage, el approcbe plus de 
I’intensite du second; ainsi, le maximum de coloration de cette image 
rdpond a F cos 5 z=; F sin‘z, ou sin i= cosz; Equation d’ou Ton tire 
z = 45 °, i = 1 35 °', i — 22 5 ° et i — 3 1 5 °. Ges mdmes valeurs de i im¬ 
pendent au maximum d’intensite de l’image extraordinaire; car 
sin 2 i cos 2 i est le plus grand possible lorsquc sin 2 = cos i. Ainsi les 
deux images ont acquis leur maximum de coloration lorsque 1’axe. 
de la lame fail un angle de h 5 ° avec le plan primitif de polari¬ 
sation. 

28 . Dans le cas que nous considdrons ici, Fimage ordinaire, apres 
avoir passe par le blanc, reprend la couleur qu’elle avail auparavanl, 
dont l'intensitd seule varie et la nature reste constante; car a etant 
egal A zero, 2 est toujours plus grand que a tant qu’il n’est pas nul, 
et par consequent, d’apres la rdgle que j’ai donnee plus haut, 1’image 
ordinaire rdpond. toujours aux anneaux transmis et l’image extraordi¬ 
naire aux anneaux rdfldchis. 

G’est 1’inverse quand a est egal a 90°, e’est-a-dire lorsque la section 
principale du second crista! est perpendiculaire au plan primitif de 
polarisation. Dans cette nouvelle position du rhombo'ide, Fimage 
extraordinaire en efTet joue le meme role que Fimage ordinaire dans 
le cas precedent. Ainsi Fimage extraordinaire repond toujours alors 
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aux anneaux transmis, et 1’image ordinaire aux anneaux reflechis, 
quel que soit 1’azimut de 1’axe du premier cristal. 

29 . Supposons maintenant que a = 45 °; alors les formules de- 
viennent: 


Image ordinaire. 


Image extraordinaire 


F u0 = F cos 2 i cos 2 ( 45 ° — i), 
F e0 = F sin 2 i sin 2 ( 45 ° — i). 

F oc = F cos 2 i sin 2 ( 45 ° — /). 
F ee = Fsin 2 icos 2 ( 45 ° —/). 


Si Ton fixe le rhomboiide de spath calcaire dans cette position, et 
qu’on fasse tourner la lame dans son plan, on trouvera pour son axe 
hull azimuts diffdrents, dans lesquels les deux images deviendront 
blanches, savoir: 

1 ='o, i = 45 °, z = go°, i= 1 35 °, i= i8o°, i- 2 2 5 °, i = 270° et i= 3 1 5 °; 

car chacune de ces valeurs de i aneantit un des deux faisceaux consti- 
tuants de cliaque image. La coloration de ces images au contraire 
atteindra son maximum dans toutes les positions de la lame ou son 
axe divisera ces angles en deux parties 6gales; car c’est alors que le 
plus faible des deux faisceaux, dans chaque image, le sera le moins 
possible, comme on peut s’en assurer par Tinspeetion des formules ci- 
dessus, qui expriment leurs intensifies. II est aise de voir aussi, d’apres 
la regie que j’ai donnee plus haut, qu’apres chaque passage au blanc 
les deux images doivent avoir ^change leurs teintes. 

30 . Les liuit positions de 1 ’axe du premier cristal, qui font dispa- 
railre les couleurs, divisent la circonference en parties dgales dans le 
cas que nous considerons ici, parce que, a 4 tant egal a 45 °, liquation 
de condition a — i = o est alors satisfaite par i = 45 °. Mais il n’en est 
plus ainsi lorsque a est plus grand ou plus petit que 45 °, et les huit 
positions de l’axe, qui satisfont aux memes conditions, ne font plus 
entre elles des angles egaux; en sorte que telle apparition des images 
color 4 es dure plus longtemps que celle qui la suit; ce qui fait aussi 
que la coloration dans la premiere acquiert beaucoup plus de viva- 
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cite que dans la seconde, parce que le plus l'aible des faisceaux consti- N" 
tuants dans celle-ci ne peut pas parvenir au mbme degr6 d’intensite. 

Ges differentes periodes de coloration sont d’autant plus inegales que 
a approche plus de zdro, ou de go 0 ; et enfm, quand il a alteint une 
de ces limites, quatre periodes sont nulles, et il ne reste plus que les 
quatre autres : c’est le premier cas que nous avons consider^. 

31 . Toutes les consequences que je viens de tirer de ces formulas 
sont confirmees par 1’experience; et il me semble que cet, accord prouve 
suftisamment qu’elles representent aussi fklblement les faits dans la 
theorie des ondulations, que celles de M. Biot dans le systeme de 
Newton. A la vbrite, les siennes ont sur celles que j’ai employees 
Favantage d’indiquer dans chaque cas laquelle des deux images doit 
repondre aux anneaux transmis ou aux anneaux reflechis. Mais l’ex- 
plication ddduite de la tbborie des ondulations est bien plus con forme 
que celle de M. Biot aux principes gbnbraux de la polarisation de la 
lumiere dans les substances cristallisdes. 


Pour expliquer ces phbnomenes, M. Biot suppose que les molecules 
lumineuses, en traversant une lame cristallisbe, ne se polarisenl pas 
snivant sa seciion principale et en sens contraire, com me dans les cris- 
taux d’unc dpaisseur plus considerable, mais suivant deux plans, donl 
i’un est celui de la polarisation primitive, et 1’autre fait mi angle egal 
avec faxe du cristal; en sorte que les poles des molecules lumineuses 
oscillent de part et d’autre de cet axe, et ne s’y arretent qu’apres un 
tres-grand nombre d’oscillations.' Gar cel Labile physicien, en croisanf 
des plaques de cristal de roche de prbs de quatre centimetres d’epais- 
seur, y a ddveloppd des couleurs semblables a celles que donnent les 
lames minces,'et en a conclu que les memes oscillations doivent. avoir 
lieu dans toule I’dtendue de ces cristaux. Or il semble que des oscilla¬ 
tions, donl 1’amplitude n’a bprouve aucune alteration pendant un trajet 
aussi considerable, devraient se prolonger inddfiniment, ou du moins 
assez loin pour se faire sentir encore dans des plac[ues beaucoup plus 
dpaisses, et qui, taillbes obliquement par rapport a I’axc, diviseraient 
la lumibre en deux faisceaux distincts. Mais il y a plus, M. Biot a re- 
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conrm les monies oscillations dans des prismes de crista! de roche 
superposes, et qui cependant, pris k part, produisaient chacun la 
double refraction sensible, et polarisaient la lumiere parallelement et 
perpendiculairement a i’axe; d’ou il faudrait conclure que les fais- 
eeaux qui les traversaient ne recevaient la polarisation fixe qu’au 
moment de leur emergence, et dans des directions tr^s-differentes de 
celles ou ils etaient polarises immediatement auparavant; ce qui est 
bien difficile k admettre, car, d’apres toutes les experiences faites 
jusqu’a present,dl ne parart pas que les surfaces des cristaux aient 
sur la lumiere une action polarisante differente de cede des autres 
corps transparents. 

32 . Quelque surprenantes que fussent les consequences de sa 
tbeorie, M. Biot a du les regarder comme resultant necessairement des 
faits, puisqu’elles etaient deduites d’une hypothese qui les representait 
fidelement, et pouvait seule en rendre raison dans le systeme de 
Newton [hors lequel il est persuade qu’on chercherait en vain Impli¬ 
cation des phenomenes ^]. G’est pour faire sentir les inconvenients de 
ce- systeme, que j’ai cru devoir presenter, ou plutbt rappeler ici ces 
objections, que j’ai tirdes de 1 ’ouvrage mfeme de M. Biot. 

33 . Toutes ces difficultes disparaissent dans la theorie des ondu- 
lations, qui n’oblige pas, comme celle-ci, k supposer que les cristaux 
d’une petite epaisseur polarisent la lumiere autrement que ceux qui la 
divisent en deux faisceaux distincts. EUe indique la relation qui existe 
entre les anneaux colores et ces beaux phenomdnes, dont la ddcou- 
verle est due d M. Arago; elle fait voir que les couleurs developpdes 
par la polarisation dans les lames cristallis^es dependent uniquement 
de la difference entre les cbemins parcourus au m&me instant par les 
deux syst^mes d’ondes lumineuses qui sortent du cristal, de meme 
que la teinte de la lame d’air, dans les anneaux colores, resulte de la 
difference entre les cbemins parcourus par les rayons rdflechis A sa 


w Membre de phrase supprime; (a,) et (« s ). 
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premiere et A sa seconde surface. Ce nest pas ici une simple analogie N 
entre les deux plidnom^nes; les monies couleurs y sont produites par 
les memes differences entre les chemins parcourus, en sorte qu’il suffit 
de connaitre les deux pouvoirs r^fringents d’un crista!, et la longueur 
des ondulations lumineuses d 4 duites des anneaux colords, pour deter¬ 
miner, d’apres son dpaisseur, 1’espdce de teinte que la polarisation 
doit y montrer. 

BO. Si Ton fait attention aux nombreuses applications de ce prin- 
cipe des accords et des discordances des vibrations lumineuses; si Ton 
se rappelle qu’il a conduit a la decouverte des lois de la diffraction, 
et des rapports jusqu’alors inconnus entre la largeur des franges et 
1’dpaisseur des lames d’air qui produisent les anneaux colores, on doit 
etre frapp e de sa fdconditd, et convenir que, lors meme que la Lheorie 
des ondulations n’aurait pas sur le systeme de Newton 1 ’avantage d’ex- 
pliquer plusieurs faits absolument inconcevables dans 1’liypothdse de 
remission, elle mdriterait d6ja la preference par les moyens qu’elle 
donne de rattacher entre eux tous les phenomihies de 1’optique, en les 
cmbrassant dans des formulcs generales. 

A Paris, le 3 o aouL 1816. 


A. FRESNEL. 

Ingenieur des ponls et chaussees. 
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N° XV (B). 

MEMOIRE 00 

SUR 

L’INFLUENCE DE LA POLARISATION 

DANS L’ACTION QUE LES RAYONS LUMIJNEUX EXERCENT LES UNS SUR LES AUTRES (b) . 

(Deuxi&me redaction B.) 


PREMIERE PARTIE. 

1 . Dans nos experiences sur ia diffraction nous avions cherehe, 
-\I. Arago et moi, si la polarisation des rayons infldchis n’aurait pas 
quelque influence sur les franges int 4 rieures des ombres; mais nous 


A Cette redaction, pr&enfde a l’lnstitut le 7 octobre 1816, dtait accompagnde de la letln* 
suivante adressee a M. le president de l’Acaddmie royale des sciences: 


Monsieur, 


Paris, le 6 oclobre 1816. 


J ai i honneur de vous adresser un Memoire sur de nouveaux 
tique; je vous prie d’avoir la Lontd de le presenter a I’Academie 
le suis avec respect, 


plidnomenes d’op- 
que vous prdsidez. 


Monsieur, 


Votre tr^s-humble et tr&s-obcissant serviteur, 


A. FRESNEL, 

Ingenieur des pouts el chaussees. 

,i,J La theorie developpee dans les M&aoires N° XV (A) el XV (B), et dans les Mdmoires sui- 
vants N XVI et XIX, est fondee sur la loi de Maius, et implicitement sur les conditions d’in- 
terKrencesparticulteres auxrayons polarises admises comme fait dexpdrience. Elle reconnait 
de plus, sans raison th^orique et comm epostulatum, la n^cessite d’aj outer une demi-pdriode 
a la difference de marche des rayons interfdrents qui formenl Tune des deux images. 


L’hypothdse unique des vibrations transversales est venue plus tard embrasser k la fois 
dans ses consequences la loi de Malus et les conditions d’interfdrence des rayons polarises, 
sup primer tout postulatum, puis ensuite satisfaire a Fexplication des phdnomdnes conn exes 
de la double refraction et de la polarisation. 

Cette definition fondamentale des vibrations lumineuses n’est nettement posee par Fresnel 
(pie dans le Memo ire N° XXL 

Une note de la main de M. Biol, inscrite sur la couverlure dc la copie (a 2 ), resume ainsi, a 
son point dc vue, les perlectionnenienIs progresses de la theorie : «■ Sur la derniere feuillo 
rrblanche qui suit le manuscrit autographe (a,) on voit encore dcritau crayon, de. la main de 
fr Fvpsnel * 

F 0 = 0 cos 2 aE cos 2 (a — 21) 

F c =Osin 2 an-Esin 2 (a— 2i) 


crCe sont mes deux formules sur lesquelles il avait accommodd les siennes, en y clicrcliant 
w quelle dtait celle des deux images h laquelle il fallait ajouter hypothetiquement une demi-on- 
rrdulation pour faire concorder ses nouvelles formules avec mes experiences. 

crC’est ce qu’il ditlui-mdme, page 17 de son manuscrit, seulemenl il ne fait pas remar- 
crquer quil ne se presente ici aucun pretexle pour ajouter cette demi-ondulation , si cen’csl 
crla ndcessild de faire concorder le rdsultal de ses nouvelles formules avec les observations quo 
ffj’avais faites et avec la r&gle expdrimentalc que j’avais trouvde. 

fell a depuis rapportd fort habilement cette addition dune demi-ondulation aux signes 
ccsuivant lesquels les composantes des vibrations, considdrdes comme perpendiculaires au 
a rayon, doivent entrer dans les rdsultantes, etc.» 

La seconde partie du Mdmoire commengant au paragraphe 23 a seule did comprise dans 
le rapport acaddmique du h juin 1821. (Voir le N° XX.) 



















412 THEORIE DE LA LIJMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

(B). ment qu’elles n’offrent plus qu’une lumiAre blanche uniforme. C’est en 
remplissant ces conditions que je suis parvenu a produire des franges 
par le croisement des rayons rAflAcbis sur deux miroirs^. Cette expe¬ 
rience, dont j’ai donnA les details dansle dernier Memoire que j’ai eu 
l’honneur de presenter A 1’AcadAmie, m’a conduit, par analogie, A 
essayer si les deux images que 1’on obtient en placant un rhomboide 
de spath calcaire devant un point lumineux produiraient le meme effet 
que celles qui sont rAflecliies par deux miroirs. Le rhomboide dont 
je me suis servi n’ayant pas une grande Apaisseur, les deux images se 
trouvaient assez rapprochees pour que les franges eussent une largeur 
sulhsante. Ainsi il ne restait plus A remplir que la condition d’egalitA 
entre les chemins parcourus au meme instant par les deux systemes 
d’ondulations lumineuses. Pour cela j’ai fait traverser au faisceau ex¬ 
traordinaire une plaque de verre dont l’epaisseur avait AtA dAterminAe 
de maniAre a lui faire perdre A tres-peu pres, sous 1’incidence per- 
pendiculaire, toute 1’avance qu’il avait prise dans le cristal sur le fais¬ 
ceau ordinaire; de sorte qu’en inclinant lAgArement cette plaque on 
pouvait Atablir A cet Agard une compensation exacte. Cependantje n’ai 
jamais aper<ju de franges, quoique j’aie repete cette experience un 
grand nombre de fois. 

2. A la vAritA 1’espace dans lequel j’espArais les dAcouvrir Atait peu 
Atendu, et occupA d’ailleurs en partie par les bandes que projetait le 
bord de la plaque de verre. Mais en la placant de maniAre qu’elles 
fussent dirigAes dans un autre sens que les franges qui devaient rAsulter 
de deux points lumineux, elles ne pouvaient plus sc confondre telle- 
ment avec celles-ci qu’elles empechassent enliArement de les distinguer. 
NAanmoins, pour Aviter tout A fait cet inconvAnient, j’ai enlevA la plaque 
de verre, et j’ai re<yu les rayons, qui avaient traversA le cristal, sur une 
petite glace non AtamAe, dont 1’Apaisseur avait AtA calculAe de maniAre 
que la difference entre les chemins parcourus par les rayons rAflAchis A 
la premiAre et A la seconde surface, sous 1’incidence perpendiculaire, 


M Voir N°IX etN” X, S 2 k et suivanls. 
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fat ua peu plus grande que celle qui resulted de la double refraction, 
de sortc que par un titonnement facile on pouvait trouver une incli- 
naison telle que ces differences fussent Agales. Les rayons ordinaires 
reflechis a la premiere surface et les rayons extraordinaires reflecliis a 
la seconde se trouvaient alors dans les circonstances propres A la for¬ 
mation des franges. Cependant je n’en ai jamais pu dAcouvrir aucune, 
avec quelque lenteur que je fisse varier 1’inclinaison de la glace. 

3. J’ai essayA encore un autre procAdA, qui conservait a la lumiAre 
incidente toute sa vivacite, et resserrait tellement les limites du taton- 
nement, que j’Atais stir d’apercevoir les franges qui rAsulteraient de 
Taction rAciproque des deux faisceaux lumineux, si toutefois ils pou- 
vaient en produire. J’ai fait scier en deux le rhombo'ide de spath cal- 
caire dont je m’Atais dAja servi, et ayant obtenu ainsi deux rboin- 
boides dune Apaisseur Agale, je les ai places Tun devant Tautre, en 
croisant leurs axes, de maniAre que les deux sections principales fus¬ 
sent perpendiculaires entre elles. Dans cette situation des cristaux, je 
ne voyais au travers que deux images du point lumineux, et les deux 
faisceaux ayant subi successivement des infractions differentes devaient. 
sortir au meme instant du second rbomboule, puisque son Apaisseur 
etait 6gale a celle du premier. Je faisais d’aillcurs varier legeremcnt et 
trbs-lentement Tinclinaison du second relativement au rayon incident, 
pour compenser par 1A la diJTbrencc d’4paisseur, s’il y en avail une, 
tandis que je cherchais les franges A l’aide de la loupe. Malgrb toutes 
ces precautions je n’en ai jamais apergu, et ce troisiAme essai n’a pas 
eu plus de succAs que les prAeAdents. 

4. J’en ai conclu que les deux syslAmes d’ondes dans lesquels se 
divise la lumiAre en traversant les cristaux n’avaient aucune action 
Tun sur Tautre, ou du moins que leur influence mutuelle ne pouvail 
pas produire de rAsultat apparent. 

5. Une rAflexion trAs-simple, d’ailleurs, confirmait cette exception 
surprenante. 

La double rAfraction Atant peu prononcAe dans le sulfate de chaux, 
il est facile de se procurer des lames de cette substance assez minces 


N° 
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pour que la difference entre les chemins parcouras, au meme instant, 
par les rayons ordinaires et extraordinaires n’exc&de pas deux ou trois 
ondulations; et en regardant directement au travel's la lumi&re blan¬ 
che des nudes, ces lames devraient se colorer fortement de la teinte 
pour laquelle il y aurait accord parfait entre les deux systemes d’ondes, 
s’ils agissaient 1’un sur 1’autre; mais elles paraissent au contraire tou- 
jours blanches sous I’incidence perpendiculaire. II s’ensuit que les ac¬ 
cords ou les discordances des rayons ordinaires et extraordinaires ne 
peuvent produire aucun effet sensible. Or quelle espece de modifica¬ 
tion ont-ils recue dans le cristal ? Ils ont ete polarises dans des plans 
rectangulaires. II faut done en conclure cjue des rayons polarises en 
sens contraires n’exercent pas 1’un sur 1’autre la mdme influence que 
des rayons non modifies, oupolarisds dans le mdme sensW. 

6. (a ) M. Arago, a qui j’ai communique aussitdt cette consequence, 
ofim’avaient conduit mes reflexions et mes essais infructueax pour pro¬ 
duire des franges au moyen de la double refraction, a pensd qu’il etait 
necessaire de verifier encore ce principe par une experience directe, 
en s’assurant si, dans les circonstances ordinaires ou se foment les 
franges, elles dispar aitraient par la polarisation en sens contraire des 
deux faisccaux lumineux qui concourent a leur production. H me pa- 


(l) A la vdritd en ramenant dans un mdme 
a z Limit les plans de polarisation des rayons 
ordinaires et extraordinaires par la reflexion 
sur une glace non etamde, ou Finterposition 
dun rhomboide de ebaux carbonatee, il n’y 
a production de couleurs que lorsque la lu- 
miere a dte polarisde avant de traverser la 
lame cristallisee. Mais que s’ensuit-il ? Que 
quand les rayons lumineux ont dtd une fois 
polarises en sens contraires, il ne suffit pas 
qu’ils soient ram ends au mAme plan de po¬ 
larisation pour agir Tun sur Fautre, ou du 


moins pour que cette action produise des 
effets sensibles, mais qu’il faut encore qu’ils 
aient did polarises primitivement dans le 
mdme sens. Quelle qu’en soil la raison, le 
principe est gdndral. J’ai reconnu la ndees- 
sifcd de cette polarisation prdalable dans 
tous les phdnomdnes de ce genre dont je me 
suis occupd jusqu’a prdsent, et notamment 
pour produire des franges par Faction des 
deux faisceaux lumineux qu’on obtient au 
moyen dun rbomboide de ebaux carbonatde, 
expdrience dont je parlerai plus tard. 


(a) Du paragrapbe 6 au paragrapbe 1 k inclusivement, le texte de la premidre rddaction 
est reproduit sous les memes numdros. 
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raissait difficile d’obtenir deux faisceaux lumineux polarises dans des 


N u 


plans rectangulaires, eu rexnplissaat d’ailleurs toutes ics conditions 116- 
cessaires pour faire naitre des franges; mais M. Arago a leve celte dilli- 
cultd et imagine un moyen commode pour polariser les deux faisceaux 
en sens contraire sans changer leur direction : il consiste A leuv faire 
traverser obliquement a chacun une pile de lames tiAs-minces, comme 
celles de mica, et disposees de maniere que les plans d’incidence soienl 
perpendieulaires entre eux. Nous avons constru’d ainsi deux piles, com¬ 
poses cliacune de quinze feuilles de mica prises deux A deux dans la 
mkme lame et placees de fa con A faire corrcspondre les parties voi- 
sines, afin que les dpaisseurs traversces par les deux faisceaux lumi- 
neux fussent le moins dilferentes possible. 

7 . Au lieu d’employer un cox’ps dtroit pour produire des franges, 
comme nous avions fait lors de nos premiers essais, nous nous somines 
servis dune feuille de cuivre, danslaquelle nous avions praliqud deux 
fentes tr^s-fmes et peu distantes Tune de 1 ’autre. En les 6clairant par 
un point lumineux on peut obtenir, ainsi ([uc je l’ai ddjit remarque 
dans le dernier Memoire que j’ai eu l’honnour de presenter <i l’Aca- 
demieW, des franges beaucoup plus neltcs et plus brillanLes (pie celles 
qu’on voit dans l’ombre d un corps dtroit. Ge procedd a encore siir 
1 ’autre Tavantage important de pennettre a I’observaleur de les suivre 
beaucoup plus loin, lorsqu’elles sont ddplaeees par rinterposition d’un 
corps transparent. 

Nous avons done placdles deux piles devant les deux ouvertures de 
la feuille de cuivre, de manure qu’elles fussent traversAcs cliacune 
par un des faisceaux lumineux concourant A la production des franges. 
Sous une inclinaison de Bo° comptde de la surface, ces piles polari- 
saient presque completemeut la lumihre, ct nous nc ddcouvrions plus 
aucune trace de franges lorsqu’elles etaient disposees clc manierc que 
les deux plans incidents fussent perpendieulaires entre eux, nii'iiie en 
faisant varicr lentement 1’inclinaison d’une des piles, pour nous assuror 


(a > Voir N° X, $ 4 1. 
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si 1’absence cles bandes ne tenait point a une difference trop sensible 
dans 1’epaisseur des piles tandis qu’on apercevait d’abord les franges 
quand les deux faisceaux lumineux etaient polarises dans le mikne sens. 
Elies etaient a la verite tres-irregulieres, tres-multipliees, et inclinees 
dans toutes sortes de directions; ce qui tenait sans doute aux legeres 
inegalites des lames, et peut~etre aussi a la disposition de leurs axes( a b 
8. On pourrait obtenir des franges regulieres en polarisant la lu- 
miere par reflexion, et s’assurer aussi qu’elles disparaissent lorsque les 
plans d’incidence sont perpendiculaires entre eux. Je ne ferai qu’indi- 
quer ce procede, que je n’ai pas encore essaye. 

Toute la difliculte se reduit A empecher la divergence des deux 
faisceaux reflecbis polarises en sens eontraire, et pour cela il suffit de 
trouver un moyen de les ramener dans une direction paralleie au rayon 
incident, et & peu pres sur son prolongement; c’est ce qu’il est facile 
d’obtenir avec un appareil fort simple. 

Soit ABEF une glace inclinee sur le rayon 
IC, de 35 ° 2 5 ', de maniere a polariser com- 
pletement la lumiere qu’elle reflechit. Je sup¬ 
pose que la seconde surface de la glace soit 
etamee jusqu’a une tres-petite distance du 
point H, par lequel le rayon incident sort du 
verre, apres avoir et 4 rdflechi deux fois aux 
points D et G. La premiere reflexion s’operant 
sur le tain 1’affaiblira peu, et la seconde le po- 
larisera compietement. Au moyen d’un 4 cran 
plac6 au devant du point G on empechera la 
lumiere directe de se m£ler a la lumiere re~ 
flechie. Get dcran etant suffisamment rappi’oche 
du point G, pour peu que la glace soit epaisse, 

(1) On pourrait peut-toe substituer avec plaque de tourmaline taill^e parallelement a 
avantage a ces piles les deux moiti^s d’une 1’axe de cristallisation. 


c C' 



(a) Voir la note (b) de la premiere redaction sur le meme paragraphe. 
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i! restera encore entre le point I et lYcran an espace assez grand pour 
laisser passer une lumiere abondante, qui, apres avoir etc arrelec 
d’abord par le tain, et r< 5 fl 6 chie une seconde fois par 1’autre surface 
de la glace, ira fortifier le rayon HL. Le faisceau lumineux CC'H' pro- 
duira ainsi, apres une double reflexion, un faisceau emergent IIB'LL', 
dont lYpaisseur d6pendra de celle de la glace, et dont la direction 
difKrera fort peu de celle du faisceau incident. 

9 . En placant une autre plaque de verre dgalemenl inclinee sur le 
rayon incident, mais dans un sens pcrpcndiculaire au premier, on 
concoit que par une disposition seniblable on pourra obtenir un second 
faisceau Emergent tres-voisin du premier, et complete men l polarise en 
sens contraire. Si les deux glaces sont d’une epaisseur bien egale, du 
moins dans la partie traversde par les rayons lumineux (ce qu’il est 
toujours aisd d’obtenir en coupant en deux une plaque de vci're <\ faces 
paralleles), on aura rempli toutes les conditions neccssaircs la pro- 
duction des franges, excepte la condition relative au sens de la polarisa¬ 
tion: eten faisant varier legerementet tres-lentement rinclinaison (I’nne 
des glaces par rapport au rayon incident, on pourra s’assurer par cettc 
experience que 1’appariLion des franges impossible lors(|ue les deux 
faisceaux lumineux qui doiveut concourir a leur production sont po¬ 
larises en sens contraires. 

10 . Quelques instants avant de fairc celle experience, j’en avais deja 
fait une autre d’une execution plus facile, qui demonlre encore, d’unc 
nianiere moins directe, mais non pas moins fra]) panic, J’impossibilil/; de 
produire des franges par le croisement des rayons lumineux polarisfis 
en sens contraires. 

Quand on place au devant d’un corps 6troit, ou inieux (rune fcuille 
dc cuivre prfipar< 5 e coinme je l’ai d&ja expliqufi, une lame de sulfate 
de chaux ou de cristal de roclie, on n’aperqoit qu’un seul groupe de 
franges qui occupe le milieu cle I’ombre. Cepcndant cliacun des fais¬ 
ceaux lumineux etant compost dc deux systtimes de rayons ijui no 
comptent pas le meme nombre d’ondulations , si les rayons ordinaires 
d’un des faisceaux pouvaient agir d’une maniere sensible sur les rayons 


l. 
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extraordinaires de l’autre, et rdciproquement, il en r6sulterait deux 
systAmes de franges situes de chaque cote de celles qu’on voit au mi¬ 
lieu de 1’ombre, qui proviennent de la rencontre des rayons de m6me 
espece des deux faisceaux lumineux. Mais puisqu’on n’aper^oit pas 
d’autres franges que celles-ci, m£me lorsque la lame est assez mince 
pour que les deux autres systemes en dussent etre peu 6loign6s, on 
doit en conclure que les rayons qui ont dprouve la refraction ordinaire 
n’ont pas d’action sensible sur ceux qui ont ete r6fractes extraordinai- 
rement; autrement il faudrait admettre qu’il ne se forme qu’un seul 
systeme d’ondes dans des cristaux jouissant de la double refraction, 
taut qu’ils ne sont pas assez epais du moins pour diviser la lumiere en 
deux faisceaux. 

11. Pour d^montrer le contraire et metlre en evidence les deux 
systemes d’ondulations lumineuses, j’ai d6tache avec soin d’un cristal 
de chaux sulfa t6e tres—limpide une lame ayant A peu pres un milli¬ 
metre d’^paisseur, et je 1’ai coupAe en deux parties que j’ai fixees sur 
cliacune des fentes de la feuille de cuivre, en disposant leurs axes 
dans des directions rectangulaires. Aiors, en observant avec une loupe 
l’ombre de cet appareil, j’ai vu deux syst&mes de franges s 4 par<$s par 
un intervalle blanc assez considerable, comme la theorie 1’annoucait 
d’avance^ 1 '. Ils provenaient dvidemment de Taction des rayons ordi- 
naires de gauche sur les rayons extraordinaires de droite, et des rayons 
ordinaires de droite sur les rayons extraordinaires de gauche, qui se 
trouvaient alors polarises dans le inline sens. On voit encore par cette 
experience que les rayons polarises en sens contraires ne peuvent pas 
produire des franges, puisque celles du milieu avaient disparu. 


(I) Il arrive toujours qu’une partie plus ou 
moins considerable de la lumiere solaire, 
qui forme le point lumineux, est polaris^e 
par le miroir exfrrieur qui la renvoie sur la 
lentille : alors, quand un des axes des lames 
cristallisfe se trouve b peu pres dans ce 
plan de polarisation, un des group es de 
franges devient sensiblement plus faible que 


1 ’autre. Il disparaitrait mftme totaleinent. si 
la lumiere incideute etait compldtement po- 
laris^e; mais il suffirait, pour le faire repa- 
raitre et r&ablir Pegalifr d’intensitd eutre 
les deux sysfrmes, de changer de 45 ° 1’azi- 
mut des axes, en faisant tourner la feuille 
de cuivre dans son plan. 
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12 . L’intervalle compris entre les deux groupes de {ranges depend N 
de la difference entre le nombre des ondulations ordinaires et celui 
des ondulations extraordinaires dans la lame cristallisee, et 1’expe¬ 
rience que je viens de d^crire fournit par consequent un moyen facile 
de la determiner, en mesurant au micrometre la distance entre les 
milieux des deux bandes brillantes du premier ordre de chaque sys- 
tAme. En la divisant par le double de la largeur d’une des {ranges, on 
aura le nombre d’ondulations qui resulte de la difference de vitesse 
entre les rayons ordinaires et extraordinaires, et de 1’epaisseur de la 
lame cristallis6e, qu’onpeut mesurer tres-cxactcment al’aide du sphe- 
rometre. Si Ton connait de plus le pouvoir reiVingent du crista!, on 
aura toutes les donn^es mkessaires pour calculer le rapport entre ces 
deux vitesses. On pourra le determiner ainsi avec precision, m£me dans 
les cristaux ou la double refraction est A peine sensible, et peut-etre la 
decouvrir dans plusieurs de ceux ou elle n’a pas encore 4 t 6 reconnue, 
en employant des plaques d’une epaisseur suffisante. En les taillant 
suivant des directions divcrses, ce meme procede pourra servir, comrae 
M. Arago me l’a fait remarquer, a verifier dans tous les cristaux sus- 
ceptibles de poli la ioi d’lluyghcns, dont on n’a encore pu deinontrer 
1’exactitude que pour le carbonate de cliaux. 

13 . Apres avoir place dans des directions rcclangulaircs les axes 
des deux lames qui recouvraient les fentes de la feuillc de cuivre, je 
les ai dispos6es ensuite de maniAre qu’ils fissent entre eux un angle de 
45° environ, et alors j’ai apercu trois systemes de franges, cclles du 
milieu ayant reparu. Elies avaient meme plus d'intensilti que les autres, 
etant la reunion des deux systemes provenant du croisement des rayons 
lioinologues des deux faisceaux lumineux. On voit par cctte experience 
qu’il n’est pas n<kessaire que les plans de polarisation soient paral- 
leles pour c[ue les deux faisceaux produisent des franges : elles ne dis- 
paraissent compietement que lorsqu’ils sont k peu pr£s perpendicu- 
laires entre eux. 

14 . J’ai chcrche a m’expliquer comment cette derniAre disposition 
empechait la formation des franges; rnais je n’ai pas encore pu y par- 



420 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

venir. II faudrait pour cela savoir en quoi consiste cette singuli 4 re mo¬ 
dification de la lumiere qui constitue sa polarisation. Peut- 4 tre une 
propri4te aussi remarquable des rayons polarises conduira-t-elle A cette 
importante ddcouverte. 

15 . J’ai suppose que les rayons lumineux en traversant les lames 
minces des cristaux doues de la double refraction se trouvaient tou- 
jours polarises paralleleraent et perpendiculairement a 1’axe, comme 
dans les cristaux d’une epaisseur plus considerable et taill^s de ma- 
niere a sdparer la lumiere en deux faisceaux distincts W. Cette hvpo- 
these est ddja tres-probable, par cela seul qu’elle est conforme 4 1 ’ana- 
logie. Elle ne presente pas d’ailleurs dans le systeme des ondulations 
les monies difficult^ que dans celui de 1’dmission relativement aux 
couleurs produites par les lames cristallis 4 es; elle peut racme, a 1’aide 
du principe des accords et des discordances des vibrations lumineuses, 
servir 4 expliquer cette coloration et toutes les variations d’intensite 
qu’elle eprouve lorsqu’on fait tourner la lame dans son plan. N6an- 
moins, conmie les principes de la polarisation mobile, par lescpuels 
M. Biot a expliqu6 ce ph^nomene, les repr 4 sentent fidelcment, et que 
s’ils ne sont pas d’accord avec 1’analogie ils paraissent Fetre avec les 
fails, avant d’abandonner i’ingenieuse theorie de cet habile physicien, 
il 6tait n^cessaire de s’assurer par une experience directe que les rayons 
ordinaires et extraordinaires etaient effectivement polarises parallele- 
ment et perpendiculairement 4 1 ’axe en sortant des lames cristallis< 5 es. 
Inexperience que j’ai rapportee plus haut, dans laquelle je procluisais 
deux groupes de franges s£pares, en placant sur les fentes de la feuille 
de cuivre des lames dont les axes etaient perpendiculaires entre eux, 
me fournissait un moyen facile de decider la question. En elfet le sys- 
leme de gauche doit etre produit par le concours des rayons qui onl 
subi la refraction extraordinaire dans, la lame de gauche, et des rayons 

(l) M. Arago, en subdivisant des feuitles tieile; mais je ne considAre ici que des lames 

de mica, a reconnu que quand elles avaient assez Apaisses pour polariser complAtement 

passA un certain degrA de tAnuitA elles ne la lumiAre. 
produisaient plus qu’une polarisation par- 
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qui ont etc refractds ordinairement dans la lame de droite, puisque N 
ceux-ci traversenfc le cristal plus promptement quo ceux-la; par conse¬ 
quent, d’apres mon hypothese, les bandes de gauche doivent sc trou- 
ver polarisees perpendiculairement a I’axe de la lame de gauche, et 
parallelernent a celui de la lame de droite, tandis que 1’autre systeme 
de franges, au contraire, doit dtre polarise perpendiculairement a 
1’axe de droite ct parallelernent a celui de gauche. C’est en efTet ce quo 
j’ai reconnu en les observant avec un rhomboide de spath calcaire : 
1’image ordinaire d’un dcs systemes et I’iniage extraordinaire de 1’autre 
disparaissaient a la fois, lorsquc la section principale du rhomboide 
etait parallhle a 1’axe de la lame situe du cote du premier; tandis que 
les franges correspondantes a la partie des deux fentes de la feuille 
de cuivre qui n’dtait pas recouvertc par les lames n’eprouvaient, 
pendant la revolution du rhomboide, que de legeres variations d’in- 
tensitd, qui provenaient de cc qu’une portion de la lumiere formant 
le point lumiueux se trouvait polarisde par le miroir extdrieur. En 
compensant cette polarisation particlle par une autre polarisation egale 
et en sens contraire, au moycn d’une ou plusieurs plaques de verre 
placees obliquement devant le point lumineux, je parvenais aisement 
a empecher cos variationsd’intensite dans les franges ordinaires; tandis 
que les franges produites par les rayons qui avaient traverse les lames 
crislallisees conservaient loujours le caractere d’une polarisation com¬ 
plete. 

16 . J’ai subslitue a la feuille de cuivre deux glaces non etamees 
legerement inclinees entre elles, de manure a produire des franges; et 
ayant placd les lames vis-h-vis des deux images du point lumineux, 
j’ai obtenu deux systemes de franges beaucoup plus brillantes que les 
premieres. Elies avaient un tel eclat qu’on nc pouvait plus attribucr a 
la faiblesse de la lumiere la disparition totale d’une des images pro¬ 
duites par le rhomboide, et douter que ces bandes fussent compldte- 
ment polarisees. Les deux glaces etaient inclinees de 35 ° sur les rayons 
incidents, et j’avais place les deux lames cristallisees dc facon que leurs 
axes, toujours perpendiculaires entre eux, fissent un angle de h 5 ° en- 
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viron avecle plan de la polarisation primitive, afin que les deux sys- 
temes de franges fussent d’une egale intensite. J’ai trouve qu’ils etaient 
toujours polarises chacun perpendiculairement a 1’axe de la lame situee 
du m6me cote. Or il resulte des principes de la polarisation mobile 
que, dans ce cas, toute la lumiere qui a traverse les lames devrait etre 
polarisee suivant le plan priniitif de polarisation, et un autre formant 
avec celui-ci un angle egal ci deux fois 45 °, ou a 90°; c’est-A-dire dans 
les azirnuts ou il fallait placer la section principale du rhomboide 
pour c]ue les deux images de chaque systeme parussent au contraire 
d’une egale intensity. 

17 . Les lames dont je m’etais servi clans cette experience n’avaient 
gu^re cju’un millimetre d’epaisseur, etbien qu’elles fussent trop epaisses 
pour clonner des couleurs, elles ne 1’dtaiexit pas assez pour produire 
la polarisation fixe, suivant la th^orie de M. Biot. Neanmoins il n’etait 
pas inutile de demontrer encore par une experience directe que les 
lames assez minces pour que la polarisation puisse y developper des 
couleurs polariscnt aussi la lumiere parallelement et perpendiculaire¬ 
ment a 1 ’axe, comme les cristaux les plus epais. Je me suis servi a cet 
effet d’une lame que la polarisation colorait fortement, mais qui avait 
cependant encore assez d’4paisseur pour qu’on put distinguer aisement 
les deux systemes de franges. Je 1 ’ai divisde en deux parties, que j’ai 
places cbacune devant une des images du point lumineux que rdfle- 
chissaient les deux miroirs, en tournant leurs axes dans des directions 
rectangulaires et & k 5 ° du plan primitif de polarisation. J’ai observes 
alors a l’aide de la loupe deux syslemes de franges qui empietaient un 
peu 1’un sur 1’autre, et produisaient, dans Fespace ou ils se superpo- 
saient, des bandes obscures et brillantes offrant deux couleurs diffe- 
rentes, qui dependaient de la distance entre les centres des deux sys- 
t^mes^, ou, ce qui revient au meme, de Fepaisseur de la lame. Pour 

(1) II est aisd de se rendre compte de cet U safEt de trouver pour quelle espte de 

effet du mdlange de deux syst&mes de Iran- rayons elle doit conlenir un nombre entier 

ges, etmtenedele determiner d’avance,lors- de fois la largeur d’une frange. C’est cette 

qu’on connaft la distance entre leurs centres. esp&ce de rayons qui dominera dans les 
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determiner le plan de polarisation de chaque systeme, je tenais devant N' 
la loupe une pile de glaces que j’inclinais dans tous les sens, de mani&re 
a faire passer le plan d’incidence par tous les azimuts : or j’ai rcconnu 
que pour faire disparaitre completement un des systories, il fallait que 
ce plan fut parafl&le A I’axe de la lame situee du m6me c6t4, et que 
par consequent les franges etaient polarisees perpendiculairement a 
cet axe, comme dans 1’experience prec4dente. Quand, au contraire, le 
plan d’incidence colncidait avec celui de polarisation primitive, ou 
lui etait perpendiculaire, les deux sytemes de franges devenaient d’utie 
dgale intensity W. 

18. J’ai fait voir que des rayons polarises en sens contraires ne 
pouvaient pas agir les uns sur les autres, de maniere du moins a pro- 
duire des rdsultats apparents, tandis que lorsqu’ils etaient polarises 
dans le meme sens, leur influence mutuelle etait aussi sensible que 
celle des rayons non modifies. Mais quand ils out et<5 une fois polarises 
en sens contraires, il ne suflit pas de les polariser de nouveau dans 
une meme direction, pour faire naitre des franges; il est encore ndces- 
saire qu’ils soicnt partis primitivement d’un meme plan de polarisation. 

Pour s’assurer de la vdritd de ce principe, il laut avoir soiu de com- 
penser la polarisation parLielle provenant de la reflexion des rayons 
solaires sur le miroir extdrieur par une autre polarisation en sens con- 


bandes brill antes et qui disparaitra le plus 
completement dans les bandes obscures; 
puisque les bandes obscures et brill antes 
qu’ils produisent dans les deux syst&nes 
coincideront parfaitement. Au contraire, Fes- 
p6ce de rayons qui comptera n + £ inter- 
valles enlre les centres des deux syst&mes, 
se trouvant rt^pandue avec une 6gale inten¬ 
sity dans Fespace ou ils se superposent, pa- 
raitra davantage dans les bandes obscures. 

(,) Dans un cas ils semblaient se sdparer, 
tandis que dans Fautre ils paraissaient au 
contraire se rapprocher et se rdunir. Ce pb6- 
nomkie m’a surpris d’abord; mais j’ai bien- 
t6t trouvy la cause de cette illusion, que le 


lil du micrometre d&ruisait en demontrant 
Fimmobility des franges. Elle tenait a ce que 
la pile colorait la lame cristallisde, tan 161 de 
la teinte des bandes obscures el lanl6t de 
celle des bandes brillanfces qui r'yunissaient 
les deux syst6mes. Dans le premier cas ieur 
difference d’intensity s’affaiblissait Lellement 
quon ne les disting nail presque plus, et 
alors les deux syst6mes paraissaient se spa¬ 
rer ; dans le second, au contraire, cette diffe¬ 
rence augmenlait, en sorte que les f‘ranges 
du premier ordre semblaient s’6tre portees 
dans cet espace intermediate el setre ainsi 
rapproclides les unes des autres. 
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qui lui soit dquivalente; ce que Fon peut toujours obtenir en 
; au devant du point lumineux une on plusieurs plaques de 
dont on augmente ou diminue 1’inolinaison, jusqu’a ce que les 
point radieux, observees au travers d’un rhomboide 
1 calcaire, soient d’une intensity bien egale pour toutes les di¬ 
possibles de sa section principale. Alors si Ton expose a cette 
une lame de sulfate de chaux recouverte d’unc feuille opaque 

ombre a 


jamais qu’un seul systeme de {ranges, celui du nnheu, dans quelque 
direction que Faxe de la lame soit situd. Mais si Ton se sert de lumiere 
polarisee, et qu’on incline cet axe a 45 ° environ, par rapport au plan 
nrimitif de nolarisation. on decouvrira. avec le secours du rhomboide. 


deux autres sysieines 


lieu, qui proviendront de la rencontre des faisceaux qui ont subi des 
refractions differentes dans le premier cristal. Ils se Ironvaient polarises 
en sens contraires en sortanl de la lame et ne pouvaient pas agir Fun 
surl’autre; mais le second cristal, en ramenant une portion de chaque 


propres a la fonnation des franges. II est a remarquer que la separa 
tion des images ordinaire et extraordinaire est necessairc a leur appa 


cnaux, ou ae ci 


lande, on n’apercoit plus que les franges 
! les images or< 

O 

syscemes de frang 
dire aueles bande 


milieu. II faut en conclure 
des 
Fa 


s’oner 
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19 . Oil peut, en suivant le m&me procede, faire reparaitre les iV 
franges du milieu, lorsque les lames placees sur les deux, fentes de la 
feuille de cuivre sont disposes dc fa§on que leurs axes soient perpen- 
diculaires entre eux. Avec le seul secours de la loupe on ne pea! 
apercevoir que les deux autres systemes; mais par {’interposition du 
rhombo'ide de spath d’Islande on distingue aiseineat les franges du 
centre, quand la lumiere a ete prealablement polarisee avant son en¬ 
tree dans le premier cristal. Comine elles sont la reunion de deux 
systemes, on les voit mieux que les franges de droite ct de gauche 
dans I’expdrience precedente. Celles-ci sont toujoui's tres-faibles lors- 
qu’on se sort de la feuille de cuivre, dont les fentes doivent etre n6ces- 
sairement tres-dtroites, pour inflecliir fortement la lumiere, et la re- 
pandre a une distance suflisante du centre. Mais quand on forme les 
deux points lumineux avec deux glaces non etamees, disposdes de ma- 
niere a produire des franges, et a polariser completcment la lumiere, 
les bandes dont je viens de parlor deviennent tres-brillantesbb Elies 

ne disparaissent tout a fait que lorsque I’axe de la lame est A peu pres 
parallele ou perpendiculaire au [dan primitif de polarisation, parce 
que alors un des faisceaux conslituants devient mil d ans chaquc sys- 
teme. Elies alleignenl au contraire lour plus haul, degre d’intensile 
lorsque l uxe de la lame fait uu angle de 65 ° avec le plan de, la polari¬ 
sation primitive. G’est dans les monies circonslanees que les couleurs 
des lames minces des crislaux out aussi le plus d’eclat et de vivacite. 

On d oil, apercevoir deja la liaison intime qui cxiste entre ces pheno- 
menes. 

20 . Apr&s avoir reconnu, par les experiences que je viens de de- 
crire,les conditions a remplir pour rendre sensible l’influeuce mutuelle 
des rayons polarises, j’ai essayd de nouveau dc produire des franges au 


. [V) Ce proeddd a encore l’avantage de per¬ 
il i ollre de suivre les franges beaucoup plus 
loin qu’on ne pent le faire an moyen de la 
feuille de cuivre, el lui est par consequent 
preferable, sous tous les rapports,pour me- 


surer la double refraction. Avec Fappareil 
des miroirs je pouvais observer commodd- 
men L les deux systdmes des bandes extremes 
dans des lames de trois a quatre millimetres 
d’dpaisseur. 

5 lx 



point lummeux sur an verre noir incline ae oo v environ; j ai place 
dans la direction des rayons refldchis, etbout a bout, ies deuxmoitids 
d’uu rhornboide de spath calcaire, que j’avais fait scier, comme je i’ai 
d 4 ja dit, pour avoir deux rhomboides d’une epaisseur bien 4 gale. Hs 
etaient disposes de maniere que leurs sections principales fussent per- 
oendiculaires entre eiles et inclinees de 45 ° nar rapport au nlan nri- 


omnoiae a< 


caire, ou a une pile ae giaces, que je iaisais xourner devant ma loupe, 
j’ai ddcouvert des franges tres-brillantes, qui etaient perpendiculaires a 
la droile joignant les deux images du point lumineux. Je les ai mesu- 
rees au moyen du micrometre, et les r 4 sultats de I’observation se sont 
Irouves parfaitement d’accord avec ceux du calcul. 

La largeur de cinq franges, mesuree eutrc les points les plus obscurs 


ux, c 
ci la j 
trou 


, et le sinu 
nages du j: 
r dans la fc 


nes, o m ,oo 
s centieme 


lie par les rayons partant 
0.00162: snbstituant cette 


1 

8 


1 

metre du resultat de l’observation. 

'21. 11 n’est pas necessaire que les deux rhomboides de spath d’ls- 
lande soient precisement disposes comme je viens de le dire pour pro 
duire des franges; mais c’est alors qu’elles ont le plus d’6clat. On peu 

dans une infinite d’autres positions des se< 
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mation des frangcs, puisqu’elles naissent de 1 ’influence mutuelle quc N" 
ces deux faisceaux exercent 1’un sur 1’autre. 

22 . Cette experience ressemble & ceiie ou i’on developpe des cou- 
leurs dans les plaques cristallisees en croisant leurs axes; et la memo 
tlieorie peut s’appliquer a Tune et a 1 ’autre. Mais dans celle- 1 ^ les deux 
centres d’ondulations etant separes par un intervalle tres-sensible, les 
ondes se croisent et pr 4 sentent alternativement des points d’accord et 
de discordance, d’oii r<isultent les franges; tandis que dans 1’autre ces 
deux centres se trouvant extr&mement rapproches, les ondes sont paral¬ 
lels et leurs accords ou leurs discordances sont les memes dans toute 
leur 6tendue; c’est pourquoi les plaques pr 4 sentent une couleur uni- 
forme, ou domine I’esp^ce de rayons dont les vibrations s’aceordent la 
plus parfaitement dans les deux systemes d’ondes. On ne peul aperce- 
voir les franges produites par les deux rhombo'ides que quand la 1 u- 
iniere emane d’un seul point, et, pour voir commodement les couleurs 
des plaques croisees, il faut au contraire que le corps eclairant ait une 
certaine 6tcndue. En un mot, il y a entre ces deux phOiomenes les 
memos rapports et les monies differences ([u’entrc les phenouieiies do 
la diffraction et cclui des anneaux colortis. 


DEUKIEME PART IE. 


23 . Le docteur Young a remarque lc premier que les couleurs de- 
velopp^es par la polarisation dans les lames cristallisees rdpondaient 
exactement a la difference entre les chemins parcourus au memo 
instant par les rayons ordinaires et extraordinaires au sortir du cris¬ 
ta! P). Il a demontr6, dans le nuimiro d’avril i 8 i 4 du Quarterly Review. 


(l) Cette hypolh&se explique si naturelle- 
ment la grande difference d’^paisseur entre 
ces lames et cellos qui donnent les rncmes 
couleurs dans les anneaux colons, quelle 
me vint lx F esprit aussit6t que je cherchai a 
me rendre raison de ces ph&iomenes. Je 
Favais m<kne d 4 ja communiqude a M. Arago, 


apr&s Favoir v^rifide pour le cas de Finci- 
dence perpendiculaire, iorsqu’il me tit con- 
nailre ce que le docteur Young avail public 
sur ce sujet. Comme cette remarque inle- 
ressante ne parait avoir tix^ Fallention que 
dun petit nombre de physiciens, j’ai pen so. 
qu’il ne serail pas inutile de presenter ici le 
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(Bi. que, pour les incidences obliques comme pour Imcidence perpcnrlicu- 


eaicui que j'avais fait pour le ca's particular 
des rayons perpendiculaires a 1’axe (a) . 

Les teintes de fimage extraordinaire, 
ainsi que M. Biot fa conclu de ses expe¬ 
riences , correspondent a cedes des anneaux 
reflecliis : or, dans les anneaux rellechis, le 
blanc du premier ordre repond a line diffe¬ 
rence d’une demi-ondulation entre les clie- 
mins parcourus par les rayons jaunes rdfle- 
cliis a la premiere et a la seconde surface 
de la lame d’air; ainsi le blanc du i er ordre, 
que la polarisation developpe dans unelame 
cristaliisee, rdpondra aussi a tine difference 
Tune demi-ondidation jaune entre les clie- 
mins parcourus au merae instant par les 
rayons ordinaires et extraordinaires. 

ie represente par cT et d" les longueurs 
dondulation de ces deux especes de rayons, 
et par n le nombre de vibrations necessaire 
pour produire entre eux une difference cfune 
demi-ondulation. 

On aura nd' — nd" -+- - cl' ; d’ou Ton tire 

i ( i" 

n— —- et par consequent nd', oil Ye- 

(1 Cl 

paisseur de la lame, sera representee par 

1 cl'd" 

2 d'-tf * 

Cela pose, d*apres les observations de 
Malus sur la double refraction du cristal de 
rocbe, Je carre de la vitesse du rayon ordi¬ 
naire est *2,42791 3 , eelle de la lumi&re dans 
le vide etant prise pour unite, et le carrd de 
la vitesse du rayon extraordinaire perpendi- 
culaire a faxe 2,45817 4 . En prenant pour 
unite la longueur des ondulations jaunes 
dans le vide, et observant que la longueur 


des ondulations est en raison inverse de la 
vitesse de la lumiere calculee d’aprds le sys- 
teme de Newton, on trouvera pour les va~ 
leurs de d' et d" 

d'= 0,64178 et d" = 0,68781. 

Substiluanl ces valeurs clans la formule 

- ^ ^ et multipliani le res u I tat par 

2 CL CL 

o m ,0000005767, longueur absolue des on¬ 
dulations des rayons jaunes dans fair on le 
vide, on trouve que fepaisscur de la lame, 
qui doit donner le blanc du premier ordre 
dans fimage extraordinaire, est egale a 
o m , 0000297. M. Biota conclu doses obser¬ 
vations quelle devailetredeo m ,oooo 3 11 4 *, 
et la difference 11’csL que de o m ,000001 4 . 
II est possible d’ailleurs qu’elle provienne en 
partie de quclquc erreur leg&rc clans la de¬ 
termination des el dm cuts de la double re¬ 
fraction pour le cristal de rocbe. 

Ces elements on!, die ndcessairement de- 
terminds avec plus d’exnclilude dans le car¬ 
bonate de cbaux, 011 la double infraction est 
beaucoup plus sensible, et Ton arrive en diet 
a un resullat plus conforme a fobservation 
en les prenant pour base du caleul. D’aprds 
Malus, le carre de la vitesse du rayon ordi¬ 
naire, dans le carbonate de chaux, est 
2,786693, et celle du rayon extraordinaire 
perpendiculaire a l’atfe *2,200188. On m 
conclut pour les valeurs des ondulations or¬ 
dinaires et extraordinaires : 

d r = 0,60449 , <T = 0,6741 7. 

En subslituant ces valeurs dans la lor- 

male - f et mullipliant le re- 


\°y ez page 363 du tome IV de son Traite de physique. 

' } l l 111 suit re P r °duit a peu prds textuellement le paragraphe 16 de la premidre redaction. 
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laire, ce principe s’accordait tres-bien avec ies observations de M. Biot. N 
Mais il u’a point indique, je crois, dans quclles circonstances les i'ayons 
ordinaires et extraovdinaires pouvaient s’influencer vmituelleincnt, et 
n’a pas explique comment I’intensite des coulcurs variail avec l’azinnit 
de l’axe de la lame, ou de la section principal; du rhomboide de spath 
calcaire servant a les observer. G’est sur cette partie de la theorie que 
je me propose maintenant de donner quelques eclaircissements an 
moyen des principes que je viens d’elablir. 

24. J’ai fait voir, par les experiences que j’ai decrites dans la pre¬ 
miere partie de ce M6moire, que si les deux. systemes d’ondes dans 
lesqueis se divise la lumiere en traversant les substances donees de 
la double refraction n’avaient aucune action fun sur l’aulre, ou du 
moins n’6prouvaient aucune augmentation ni diminution apparente 
d’intensitt; par leurs accords et leurs discordances, cela tenait unique - 
ment A ce qu’ils etaient polarises en sens contraires. J’ai demonti’e aussi 
([ue pour rendre sensible leur influence niutuclle il ne suffisait pas 
de les ramener ensuite a un memo plan de polarisation, mais qu’il 
fallait encore qu’ils dissent etc polarises dans le me me sens, avanl 
(I’cntrcr clans le premier crislal. En par tan l do cos principes, on pent 
concevoir comment la polarisation developpe des coulcurs dans des 
lames cristallisees qui n’en presentaient aucune a \\v\\ nu, du moins 
sous fincidence perpcndiculaire (1) . 


sultat par o n \oooooo5767, on trouve 
o m ,oooooi 68 (> pour Tdpaisseur do la lame 
<ie carbonate de chaux qui donne le blanc 
du premier ordre dans fimage extraordi¬ 
naire. Or il resulte des observations de 
M. Biot que les lames de sulfate de chaux 
ou de eristal de roebe sont plus dpaisses que 
celles de carbonate de chaux qui produisent 
les monies teintes, dans le rapport de 18,0 
a i. Par consequent Npaisseur dune lame 
de crislal de roche ou de sulfate de chaux, 
qui donne le blanc du i cr ordre, doit etre 
(igale h o m ,oooooi68G x 18,6, ou a 


o m ,oooo 3 i 36 , resullat qui ne dilf&re que 
de o m , 00000099 de celui que M. Biot a 
deduil des mesures direcles. Ou ne pouvait 
pas s’attendre a un accord plus frapp ant. 

(l) En regardant ees lames sous des inci¬ 
dences obliques, ellcs paraissenl h la vdrite 
leg^rement colorees; mais alors les deux sur¬ 
faces de la lame exercent sur line partie de 
la lumi&re la m 6 me action que les deux 
glaces non dlamees dont M. Arago se servait 
dans ses belles experiences, et e’est encore 
ici la polarisation qui diivcloppe les cou- 
leurs. 



/ /■ 
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25. ^ Soit 00 le plan de polarisation du rayon incident, O'O' la 

section principale de la lame cristallisee 

Li. 

0 rr qu’il traverse, et 0"0' / celle du rhomboide 

/ 

K \ / de spath d’Islande place entre cette lame et 

h \/\ / / 1’oeil de 1’observateur. Je represente par i 

_ E bangle OGO' et par a bangle OCO"; O'CO" 

/J sera egal aa - t‘W. Gela posd, le rayon 

/ \ F; incident en traversant la lame se divisera 

0 / ' en deux autres, bun ordinaire polaris^ sui 1 

0 vant O'O', et bautre extraordinaire pola¬ 

rise dans le sens E'E' perpendiculaire a O'O', et bintensite de chacun 
de ces deux faisceaux lumineux dependra de leurs azimuts par rap¬ 
port au plan primitif de polarisation 00. En representant ces inten¬ 
sities par les fonnules de Malus, on a : 

F 0 = F cos 2 i ... F c = F sin 2 i. 

F est le faisceau incident, etF„ et F c sont les faisceaux ordinaire et 
extraordinaire. Comme ils sont notarises en sens contraires. leur in¬ 


traverser un second cristal, on les divise cbacun en deux autres ordi¬ 
naire et extraordinaire, d’ob rdsultent quatre faisceaux diff4rents donl 
deux ordinaires polarises dans le m&me sens peuvent agir bun sur 
bautre d’une maniere apparente, ainsi que les deux faisceaux extraor- 
dinaires. Les fonnules suivantcs repr6sentent les intensittis de ces 
faisceaux qui composent les deux images ; 

T ,. . ( F 00 = F cos 2 i cos 2 (a — i ) 

linage ordinaire._ 

r c0 = b sm 2 1 sm 2 (a — t) 


Image extraordinaire. 


F 0<( — F cos 2 i sin 2 (a — i) 
F ee = F sin 2 i cos 2 (a — i) 


(1) Je me sers ici des memes lettres que M. Biot pour faciliter ia comparaison de ses for- 
mules avec les miennes. 


(a) Les paragraphes a 5 ,26 et 27 de cette nouvelle redaction reproduisent les paragraphes 
19, 9.0 et ai de ta premiere. 


INFLUENCE RECIPROQUE DES RAYONS POLARISES. 431 

26. Des deux faisceaux qui concourent A la production tie Fimage 
ordinaire, le premier F 00 a 6prouve dans la lame la infraction ordi¬ 
naire, et le second F e0 la refraction extraordinaire; et comme ces deux 
sortes de refraction imprimentala lumiere des vitesses differentes, cette 
image sera color6e d’une teinte qui dependra du nombre d’ondula- 
tions et de parties d’ondulation dont le rayon ordinaire aura devance 
le rayon extraordinaire, ou aura 4te devanc£ par lui. Si cette difference, 
par exemple, est 6gale a la longueur d’une ondulation rouge, ce sera 
entre les vibrations de cette esp&ce que regnera l’accord le plus par- 
fait, et le rouge dominera par consequent dans 1’image ordinaire. La 
couleur de Fimage extraordinaire dependra aussi de la difference entre 
les chemins parcourus au meme instant par les deux faisceaux qui la 
composent, dont Fun a dprouve dans le premier cristal la refraction 
ordinaire et Fautre la refraction extraordinaire. 

27. Mais ici se pr4sente une difficult^ : cette difference etant la 
meme dans les deux images, comment se fait—il qu’elles ne sont pas' de 
la meme couleur, mais au contraire de teintes complementaires ? C’esf 
ce qu’on ne pourra expliquer completement, je crois, que lorsqu’on 
eonnaitra les causes de la double refraction et de la polarisation. En 
attendant, on pout remarquer qu’il faut micessairement que le mouvo- 
rncnt ondulatoire de la lumiere, qui ne fait que se partager dans les 
corps transparents, regagne d’uu cote ce qu’il a perdu de Fautre. Si une 
espece de rayons se trouvent affaiblis dans une des images par la dis¬ 
cordance de leurs vibrations, il faut, pour que la somme totale de leur 
mouvement ondulatoire reste constante, que Fintensild des monies 
rayons recoive un accroissement egal dans la seconde image, qui sera 
par consequent compleinentaire de la premiere. Mais on ne peul con- 
cevoir cette augmentation d’6nergic dans les rayons lumineux sans un 
accord entre leurs vibrations. Ainsi A la discordance complete des on- 
dulations d’une certaine couleur dans l’image ordinaire, doitr6pondre 
un accord parfaitdes memos ondulations dans Fimagc extraordinaire, 
et la teinte de Fune resultant de Fintervalle entre les deux systernes 
d’ondes calcule d’apres Fdpaisseur de la lame crislallisiie, cello de 
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I’autre sera determinee par ie rneme intervalle augmente d’une derni 
undulation. On retrouve ici cette difference d’nne demi-ondulalion, 
independante des ckemins parcourus, qu’on a ddja remarqude dans 
des circonstances semblables entre les deux images dcs lrangcs pro- 
duites par le croisement de faisceaux lumineux qui avaient eprouvc 
une polarisation en sens contraires. 

58. II s’agit maintenant de savoir pour iaquelle des deux image! 
in doit ajouter une demi-ondulation A la difference entre les cliemim 
parcourus, calculee d’apres Tepaisseur de la lame. 

Yoici la regie que j’ai deduite des observations de M. Biot : l’iniagi 

see es 


ment contraire, tandis que dans 1 ’iinage compldmentaire ils conlimienl a 
secarter jusqu’a ce qu’ilsse trouvent surle prolongementTun de rant,re. 
Dans le premier cas Tangle des deux plans devienl nul; dans le second 
il augmente jusqu’a ce qu’il soit 4gal a 180 °; ainsi une demi-circoid'e- 
rence decrite paries deux plans de polarisation ensemble produil, une 
difference d’une demi-ondulation entre les deux faisceaux lumineux. 

En gdneralisant cette regie on doit en conclure que lorsque la lumiere 
qui traverse la lame cristallisde n’a point eprouve de polarisation prea¬ 
mble, il u’y a pas de raison pour que les images soicnt plutdt colonies 
dune des teintes que de Tautre, puisque le plan de la polarisation pri- 
mitive n’a alors aucune direction determinee, et dans ce cas en ell’et b‘s 
deux images sent blanches, comme si elles rdsultaienl dti melange des 
deuxcouleurs compldmentaires. On voit encore ici la lumiere ordinaire 
produire le meme effet que des rayons d’inlensite egalc polarises en 
sens contraires. 

29. (a Ue ne m’arr&terai pas au cas ou Ton superpose plusieurs lames 
de m&me nature: le phdnomene, quoiqueplus complique alors, esl, lout 


ia) Les paragraplies 29, 3 o et 3 i de cette deuxiAme redaction reproduisent les parogen 
phes a 5 , 26 et 27 de la premiere. 
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aussi facile A concevoir. Si leurs axes sont parallAles, elles produiront N° 
evidemment le mAme effet qu’une lame unique dont l’Apaisseur serait 
Agale A la somme de toutes ces Apaisseurs partiellesW. Quand au con- 
traire leurs axes se croisent, chacun des deux faisceaux lumineux de la 
premiAre lame Aprouve dans la seconde en partie, ou en totalite si 
leurs axes sont rectangulaires, 1’espAce de refraction qu’il n’avait pas 
subie dans la premiere; en sorte que Tun, rAfractA ordinairement dans 
la premiAre, le sera extraordinairement dans la seconde, et que 1’autre, 
refracte extraordinairement dans celle-la, le sera ordinairement dans 
celle-ci. Par consequent si les lames sont d’egale epaisseur, les deux 
faisceaux arriveront en meme temps A la derniAre surface, et si leurs 
Apaisseurs sont inAgales, la difference entre les chemins parcourus sera 
la mAme c[ue celle qui rAsulterait d’une lame unique ayantpour Apais- 
seur la difference entre celles des deux autres. YoilA comment en 


croisant les axes on parvient A dAvelopper des couleurs dans des pla¬ 
ques trop Apaisses pour en produire isolAment. 

30. II me reste A expliquer maintenant les variations d’intensitA 
qu’on observe dans la coloration des images, lorsqu’on fait tourner la 
lame cristallisAe dans son plan, ou qu’on change l’azimut de la section 
principale du rhomboide de spatli calcaire. Pour cela reprenons les 


formules C[ui reprAsentcnt 1’intensitA des quatre faisceaux lumineux dans 


lesquels se divise la lumiAre incidente par faction des deux cristaux. 


Image ordinaire. 

Image extraordinaire 


F 00 = F cos 2 i cos 2 (a — i ), 
F c0 =F sin 2 i sin 2 (a — z). 
F oc = F cos 2 i sin 2 (a — i ), 
F ( , e = F sin 2 i cos 2 (a — i). 


i,J Ce principe, que l’expdrience confirme 
et qui est une consequence ndeessaire de la 
the'orie des ondulations, presente de grandes 
diflicultds dans celle de M. Biot, et I’oblige a 
admettre encore dans les molecules lumi- 
neuses de nouvelles modifications qu’elles 


transportent avec elles. Si ton rdcapitule 
toutes celles qui rdsultent du systdme de 
l’dmission, on conviendra qu’il est bien difli- 
cile de concevoir a la fois, dans chaque mo¬ 
lecule, un si grand nombre de proprietds et 
de modifications dilKrentes. 


i. 
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La teinte qui colore chaque image resultant de I’influence mu- 
tuelle qu’exercent Fun sur I’autre les deux faisceaux qui con- 
courent a sa production, cette coloration disparaitra lorsqu’un des 
deux sera nul, ce qui arrivera toutes les fois qu’un des quatre facteurs 
sin i, cos i, sin (a - i ), cos (a - i ), sera egal a z 4 ro; alors les deux images 
deviendront blanches k la fois, puisque les formules qui reprhsentent 
1 ’intensite de leurs faisceaux constituants sont composees des memes 
facteurs. Or il y a huil manieres de satisfaire aux quatre equations, 


sin i = o, cos z = o, sin (a— 1) = o, cos (a— i) = o, 

savoir : 

i=o, i — Qo, a—i — o, a — i=qo°, 

Q O . O Q 0 . O 

z = ioo , z = 270, a-*=ioo , a — 1 = 270. 


Ainsi, en faisant tourner la lame dans son plan, on doit trouver en 
general hint positions, dans lesquelles les deux images deviennent blan¬ 
ches. Lorsque la section principale du rhomboide coincide avec le plan 
primitif de polarisation, ou lui est perpendiculaire, ces huit manieres 
de produire des images blanches se r4duisent A quatre, indiquees par 
les Equations 


o, 1 


9° 


iz= 180 et i= 2 


70 


et quand elles sont satisfaites, c’est-a-dire lorsque 1 ’axe de la lame se 
trouve dans le plan de la polarisation primitive ou lui est perpendicu¬ 
laire, les deux images sont loujours blanches, quelle que soit la direc¬ 
tion de la section principale du second cristal. 

31. Reprenons le cas oh elle coincide avec le plan primitif de pola¬ 
risation : alors a=o, et les formules deviennent : 


Image ordinaire.. . . 


Image extraordinair 



= F cos 4 i, 

= F sin 4 i. 

— F cos 2 i sin 2 z, 
= F cos 2 i sin 2 z. 
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L’image ordinaire esl blanche et Fimage extraordinaire esl nulle N° 
pour i = o, i—. 90 °, i = 1 8 o° et 1 = 270 °. Mais dans toute autre posi¬ 
tion de la lame on aper^oit deux images colonies, et I’image ordinaire 
1 ’est d’autant plus que celui de ses deux faisceaux constituents qui 
s’etait 4vanoui d’abord se fortifie davantage, et approche plus de Fin- 
tensity du second : ainsi le maximum de coloration de cette image r4- 
pond A F cos 4 i = F sin 4 i, ou sin i — cos i, Equation d’oii Ton tire 



Ces memes valeurs de i lYpondent au maximum d’intensity de I’image 
extraordinaire; car sin 2 i cos 2 i est le plus grand possible, lorsque 
sin i = cos i. Ainsi les deux images ont acquis leur maximum de colo¬ 
ration lorsque 1’axe de la lame fait un angle de 45° avec le plan pri- 
mitif de polarisation. 


32. Dans le cas que nous consid^rons ici, I’image ordinaire, apres 
avoir passe par leblanc, reprend la couleur qu’elle avait auparavant, 
dont l’intensity seule varie et la nature reste constante. Gar les plans 
de polarisation des deux faisceaux qui concourcnt a la formation de 
cette image, apres avoir et/i places dans des directions rectangulaires 
par Faction de la lame eristallisec, riitrogradent toujours pour se r 6 u- 
nir, quel que soit Fazimut de son axe; tandis que dans I’image extraor¬ 
dinaire les deux plans de polarisation de ses faisceaux constiluants 
continuent toujours A sYcarter, jusqu’a ce qu’ils se trouvent stir le pro- 
longement Fun de Fautre. Ainsi, d’aprAs la regie que j’ai donnee plus 
haut, I’image ordinaire lYpondra cohstammerit aux anneaux transmis, 
et Fimage extraordinaire aux anneaux r 6 H 6 chis, pour lesquels il faut 
ajouter, comme on sait, une demi-ondulation au chemin parcouru 
dans la lame d’air. 


C’est Finverse quand la section principale du second cristal est per- 
pendiculaire au plan primitif de polarisation. Dans cette nouvelle posi¬ 
tion du rhomboide, Fimage extraordinaire, en eflet, joue le meme 
r61e que Fimage ordinaire dans le cas precedent : ainsi Fimage extra¬ 
ordinaire respond toujours alors aux anneaux transmis, et I’image ordi- 

55. 
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naire aux anneaux reflechis, quel que soitl’azimut de I’axe du .premier 
cristal. 

83. W Supposons raaintenant que a=45°; alors les formules de- 
viennent: 


Image ordinaire.. . . 


Image extraordinaire 


| F 00 = Fcos 2 icos 2 (45°—i), 
| F C0 = F sin 2 i sin 2 (45° — i). 

( F oc = F cos 2 i sin 2 (4 5° — i), 
j F ee = F sin 2 i cos 2 (45°— i). 


Si Ton fixe le rhombolde de spath calcaire dans cette position, et 
(ju’on fasse tourner la lame dans son plan, on trouvera pour son axe 
huit azimuts diffe rents, dans lesquels les deux images deviendront 
blanches, savoir : 

i= o, i — 45°, i = go°, i= i35°, i= i 8 o°, i= 2 2 5°, i= 2 '] 0 °Qti—S i 5°; 

(» 

car chacune de ces valeurs de i aneantit un des deux laisceaux consti¬ 
tuents de chaque image. La coloration de ces images au contraire at- 
teindra son maximum dans toutes les positions de la lame oil son axe 
divisera ces angles en deux parties egales; car c’est alors que le plus 


comme on peut s’en assurer par 1’inspection des formules ci-dessus. II 
est ais4 de voir aussi, d’aprbs la regie que j’ai donnde plus hai 

i > l it in 1 * i 

quapres chaq 


avoir 


les couleurs divisent la circonfcrence en parties 6gales dans le cas qne 
nous considdrons iei, parce que a 6tant 6gal a 45°, 1’eqnation de con- 


lorsque a est plus grand ou plus petit que &5 0 , et les huit positions de 


(a) Depuis le paragraplie 33 jusqu’ci la fin de cette nouvelle redaction, et depuis le para- 
graphe 29 de la premiere jusqu’k la fin, les deux textes sont identiques. 







INFLUENCE RECIPROQUE DES RAYONS POLARISES. 437 

angles egaux; en sorte que telle apparition des images colorees dure N° 
plus longtemps que celle qui la suit; ce qui fait aussi que la coloration 
dans la premiere acquiert beaucoup plus de vivacity que dans la se- 
conde, parce que le plus faible des deux faisceaux constituants dans 
celle-ci ne peut pas parvenir au m&me degr4 d’intensite. Ces diffe- 
rentes periodes de coloration sont d’autant plus inegales que a ap- 
proche plus de z4ro ou de 90 °; et enfin, quand il atteint une de ces 
limites, quatre periodes sont nulles, et il ne reste plus que les quatre 
autres : c’est le premier cas que nous axons considere. 

35. Toutes les consequences que je viens de tirer de ces formules 
sont confirmees par 1 ’experience; et il me semble que cet accord 
prouve sufEsamment qu’elles repr4sentent aussi fid element les fails dans 
la tb4orie des ondulations que celles de M. Biot dans le systeme de 
Newton. A la v4rite, les siennes onlsur celles que j’ai employees l’avan- 
tage d’indiquer dans chaque cas laquelle des deux images doit re- 
pondre aux anneaux transmis ou aux anneaux reflechis. Mais Implica¬ 
tion deduite de la iheorie des ondulations est bien plus conforme que 
celle de M. Biot aux principcs gendraux de la polarisation de la lumiere 
dans les substances cristallise.es. 

'Pour expliquer ces phenomenes, M. Biot suppose quo les molecules 
lumineuses, en Iraversanl une lame cristalliscc, ne se polarisent pas 
suivant sa section principale et en sens contraire, coniine dans les 
cristaux d une epaisseur beaucoup plus considerable, mais suivant deux 
plans, dont Tun est celui de la polarisation primitive, et l’autre fait un 
angle 4gal avec 1 ’axe du cristal; en sorte que les poles des molecules 
lumineuses oscillent de part et d’autre de cet axe, et ne s’y arrAtenl 
qu’apres un tres-grand nombre d’oscillations. Car cet habile physicien, 
en croisant des plaques de cristal de roche de piAs de quatre centi-. 
metres d’epaisseur, y a developpe des couleurs semblables a celles que 
donnent les lames minces, et en a conclu que les memes oscillations 
devaient avoir lieu dans toute 1’etendue de ces cristaux. Or il semble 
que des oscillations dont l’amplitude n’a eprouve aucune alteration pen¬ 
dant un trajet aussi considerable devraient se prolonger indefiniment, 
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ou du moins assez loin pour se faire sentir encore dans des plaques 
beaucoup plus dpaisses, et qui, taillees obliquement par rapport a 1’axe, 
diviseraient la lumiere en deux faisceaux distincts. Mais il y a plus, 
M. Biot a reconnu les memes oscillations dans des prismes de cristal de 
roche superposes, et qui cependant, pris a part, produisaient chacun 
la double refraction sensible, et polarisaient la lumiere parallelement 
et perpendiculairement a 1’axe; d’ou il faudrait conclure que les fais¬ 
ceaux qui les traversaient ne recevaient la polarisation fixe qu’au mo¬ 
ment de leur Emergence, et dans des directions tres-differentes de 
cedes ofi ils etaient polarises immddiatement auparavant; ce qui est 
bien difficile a admettre, car, d’apres toutes les experiences faites jus- 
qu’a present, il ne parait pas que les surfaces des cristaux aient surla 
lumiere une action polarisante diffdrente de celle des autres corps 
transparents. 

36. Quelque surprenantes que fussent les consequences de sa 
theorie, M. Biot a du les regarder counne resultant ndcessairement 
des fails, puisqu’elles dtaient ddduites d’une hypothese qui les repr4- 
sentait fidelement, et pouvait seule en rendre raison dans le systeme 
de Newton. C’est pour faire sentir les inconvenients de ce systeme que 
j’ai cru devoir presenter, ou plut6t rappeler ici ces objections, que 
j’ai tirees de 1’ouvrage m^me de M. Biot. 

37. Toutes ces difficulty disparaissenl dans la thdorie des ondula- 
tions, qui n’oblige pas, comme celle-ci, A supposer que les cristaux 
d’une petite epaisseur polarisent la lumiere autrement que ceux qui la 
divisent en deux faisceaux distincts. Elle indique la relation qui existe 
entre les anneaux colorfe et ces beaux ph^nomtines dont la d6couverte 
est due e M. Arago; et elle fait voir que les couleurs dAveloppiies par 
la polarisation dans les lames cristallisees dependent uniquement de 
la difference entre les chemins parcourus au me me instant par les deux 
systemes d’ondes lumineuses qui sortent du cristal, de meme que la 
teinte de la lame d’air dans les anneaux colores r6sulte de la diffe¬ 
rence entre les chemins parcourus par les rayons r4fl6chis d sa pre¬ 
miere et a sa seconde surface. Ce n’est pas ici une simple ana- 
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logie entre les deux ph£nomenes; les mehnes couleurs y sont produites par N" 
les memes differences entre les chemins parcourus, en sorte quil sufiit tie 
connaitre les deux pouvoirs refrin gents d’un cristal, et la longueur 
des ondulations lumineuses deduite des anneaux colores, pour deter¬ 
miner, d’apr&s son epaisseur, fesp^ce de teinte que la polarisation doit 
y montrer. 

38. Si 1’on fait attention aux nombreuses applications de ce principe 
des accords et des discordances des vibrations lumineuses, si foil se 
rappelle qu’il a conduit a la ddcouverte des lois de la diffraction et des 
rapports jusqu’alors inconnus entre la largeur des franges et l’epais- 
seur des lames d’air qui produisent les anneaux colores, on doit etre 
frappd de sa fecondit^, et convenir que lors memo que la tlieorie des 
ondulations n’aurait pas sur le syst&me de Newton favantage d’expli- 
c[uer plusieurs faits absolument inconcevables dans celui-ci, elle me- 
riterait deja la pr4f<5rence par les moyens qu’elle donne de rattacber 
entre eux tous les ph4nomenes de foptique, en les embrassant dans 
des formules gen4rales. 

Paris, le 6 octobre 1816 . 


A. FKESNEL. 


lNGENlEUR DKS POINTS KT CllAUSSEES. 




er MEMOIRE SUR LA REFLEXION DE LA LUMIERE POLARISEE. Ml 


N° XVI. 


MEMOIRE 


SLR LES MODIFICATIONS OUE LA REFLEXION IMPRIME 


A LA LUMIERE POLARISEE 


presente a l’Institl't le io novemdre 1817 . — Commissaires : MM. Ampere el Arago. 


3. Une experience fort simple, el dans laquelJe je ne m’attendais 
guere a Irouver un rdsultat nouveau, m’a conduit a la ddcouverte des 
plienomenes singuliers qui font l’objet du Memoire que j’ai Flionneur 
de presenter a 1’Academie. En recevant sur une glace non etamee un 


(a) (le Memoire N u XVI est imprime coiiforrudinenl an munuscrit autographe appurtenant 
au.x archives de Finstitiit; on a reproduil (pielques annotations marginalcs an crayon, de la 
main de Fresnel, et on a relevd quelques variantes ollertes par une redaction primitive. 

On a cru devoir le placer a sa date, quoiqu’il n 1 ait pas eld compris avec ccux qui le 
precedent et le suivent dans Je rapport acaddmique du k juin 1821, quil ne leur tienrie 
pas necessairemenl et soit au contraire dtroitemenl lid a des travaux de heancoup posld- 
rieurs. En elTet, son supplement N° XVIi est dgalement inseparable et du Mdmoire lui- 
rndme, et du N° XV qu’ii complete; on se contentera done de remarquer qu’il faut cherclier 
les developpements naturels de ce travail dans lesN°* XXVIIi, XXIX et XXX. (Voir, au sujet 
du Mdmoire N° XVII, les lettres a L r Fresnel des 22 octobre et 28 novembre 1817.) 

II sullit d’ailleurs de jeter un coup d’oeil sur la table des malieres du present volume, pour 
s'apercevoir que la seconde des diverses sdries enlre lesquelles on a rdparli les travaux suc¬ 
cess i(‘s de Fresnel est beau coup moins bomogdne que la premiere. Elle est aussi mo ins 
homogdne que les sdries suivantes. Ce qui precede explique pourquoi il na pas did possible 
d’adopter un autre classement; mais on pent encore justilicr l’ordre suivi par une eonsidd- 
ration qui nest pas sans importance. f 

Ce nest pas fortuitemenl. e'est en vertu d'uue necessite logique que les reclierclies de 

56 
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faisceau lumineux divis4 en deux par Taction d’un rhombo'ide de spath 
calcaire, et observant avec un autre la double image de Touverture 
eclairante, j’ai remarque que la rotation du second rhomboiidc faisait 
toujours disparaitre successivement chacune des quatre images, quel 
que lot Tangle d’incidence et Tazimut du plan de reflexion par rapport 
au plan de la polarisation primitive. Plusieurs liquides que j’ai subs- 
titues a la glace produisant le meme res ul laI, j’en ai conclu que la 
lumiere polarisee completement conservail encore cede propriete apres sa re¬ 
flexion sur les corps transparmls. 

2. II parait que cette observation avait dcbappe aux savants qui se 
sont occupies de la polarisation; car M. Biot n’en fait point mention 
dans le chapitre de sonTraite de physique oil il parle de Tinfluence de 
la reflexion sur la lumiere polarisee WW. 


i') 7', 


Traite dc physique experimentale et mathemaUqne, liv. VI, chap. i, i. IV, p. 2 iS/i. 


Fresnel sur la polarisation coloree out etc eomme enchevdlrees avec les recherclies sur la re¬ 
fraction et la reflexion deja lumiere polarisee. Dans Tun eomme dans Fautre de ces deux 
groupes dephdnomdnes, pour arriver a letablissement d’une theorie il fallait daborcl recon¬ 
noitre que le veritable element de foplique est le rayon polarise, que le rayon naturel qui 
soffre de lui-meme a 110s experiences, ainsi que son nom meme findique, est un systems 
complete, dont les propriety doivent elre deduites de cedes des dldmcnls qui le constituent. 
On a vu clans le Memoire precedent un premier son peon de cette proposition ca pi tale, a 
[occasion des couleurs ddveloppees par les lames cristallisces [M os XV (A), 5 i 5 et suivants, 
et XV(B), § *2 3 et suivantsj. On va en trouver une confirmation dans le Mdmoire actuel. 
On verra les phenomenes si complexes de la depolarisation parlielle ou comp 1 (Me due a la 
rellexion to tale ramends a des lois simples et nettes par la decomposition constante du 
faisceau lumineux en ses deux elements polarises dans le plan de rdflexion el dans le plan 
perpendiculaire. L’explication delinitive de deux groupes de phdnomenes en apparence tres- 
differents, ceuxdes lames cristallisdes et ceux de la inflexion, sera ainsi ramenee a dependre 
de la solution dun seul probleme : trouver en quoi consiste la modification des vibrations 
(umineuses qui caractdrise la lumiere polarisee. [E. Verdet.J 


(a) Dans une premidre redaction, on lit a la suite de cette phrase : 

Var. et meftie la phrase qui termine la page 277 me semble contenir un prin- 
cipe contraire aux faits que 1’experience in’a presentes; voici ses propres expres- 
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’ai consuls aussi ie Memoire de Mains relatif au meme ob]et^ b) , 
Institut le 27 mai 1811. Mais la maniere dont il expose les 
ts de ses experiences me fait supposer qu’il regardait la lumiere 
comme dipolarisde en partie par sa reflexion sur le verre, quand elle 
avail, lieu dans un autre plan que celui de la polarisation primitive, el 
sous une inclinaison plus grande ou plus petite que celle de 35 ° 2 5 '; 
car il dit qu’alors la lurniere reflecbie contient: i° une portion de ln- 


sions : crCe rfeullat el le precedent peuvent se reunir dans un memo enonce, en 
rdisant qu’un rayon polarise par une premiere reflexion deineure polarise apres 
<mne seconde, lorsque les axes X des molecules rellechies restent paralleles au 
premier plan de reflexion. Mais tout autre seas do reflexion (jui detruit ce para lie- 
lisme depolarise le rayon parliellemenl ou en tolalite. -n 

la) Ce second aiinda du paragraphe a reinplace le passage suivanl du premier ma¬ 
ny scrit : 

Van. J’ai lu aussi le Memoire de Mai us relatif au meme objet; mais cot habile 
physicien ne parait pas avoir remarque que la lurniere re decide sur le verre etait 
loujours aussi completemenl polarisen que la lurniere incidente : il dit meme que les 
rayons reileeliis sous des incidences aulres (pie cel les do la polarisation complete 
sont polarises a la fois para! (element et perpendiculairemenl an plan de reflexion. 
(juand ce plan fait un angle oblique avec celui de la polarisation primitive. Je. pre¬ 
sume qu’il laissait dans une position lixe le rhomboid e de spalh calcaire, avec le- 
quel il analysait la lurniere reflecbie, el ne faisait varier que Pinolinaison do la 
glace; car s’il avail fait tourner ce rliomboide, il aurait vu constamment chaque 
image s’evanouir deux fois dans une revolution en life re. A la vdrile on pouvait encore 
concevoir cette disparition de l’imagc, dans la tlieorie des ondulations, en admettanl 
avec Malus que le faisceau refldcbi est compose de deux autres polarises parallele- 
ment et perpendiculairement au plan de reflexion, et en supposant qu’ils se trouvenl 
en discordance complete dans celte image et d’egale intensity lorsqu’elle dispa rail. 
Mais c’est une hypoth&se qu’il n’a pas du 1 aire, et d’ailleurs, s’il avail remarque 
que la lurniere refldchie conserve toules les apparences d’une polarisation complete, 
il n’aurait pas sans doute neglige d’en parler. 

lW Memoire sur les plienomenes qui accompagnent la reflexion et la refraction de la iu- 
mkre (Mcnioires de la classe des sciences mathematiqucs et physiques de 1 'Institut , 1. XL 

partie, p. 119.) 
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mi&re polarisee par rapport au plan priraitif de polarisation; 2 0 une 
autre portion polarisee par rapport au plan d’incidence. D’ailleurs s’il 
avait remarque que la lumiere rdfldchie conserve toutes les apparences 
dune polarisation complete, il n’aurait pas sans doute neglige den 
parler. 

Ayant peine a croire cependant que cette observation eut dchappd 
a un aussi habile physicien, j’ai eld jusqua soupconner, maigrd Tana- 
logie, qu’il pouvait se faire que la lumiere polarisee par reflexion se 
comportat autrement, dans cette circonstance, que la lumiere pola¬ 
risee par Taction d’un cristal, et que c’etait la premiere que Malus avait 
employee; mais en Tessayant je n’ai point remarqu6 de difference 
dans les resultats. J’ai meme repete ces experiences avec un appareil 
plus commode, que M. Arago a eu la bont6 de me preter, et j’ai tou- 
jours vuchaque image disparaitrc entierement pendant la rotation du 
rhomboide, lorsque la lumiere incidente avait dte bien completement 
polarisee par la reflexion preliminaire. 

Je regarde done conime un principe general que la lumiere pola¬ 
risee completement, de quelque manure que ce soit, ne perd point 
cette propriety dans sa reflexion sur les corps transparents, et qu’elle 
u’eprouve alors d’autre modification apparente qu’un changement 
dans fazimut de son plan de polarisation. 

3. Si la glace non dtamee ne faisait que refldchir simplcment les 
ondes lumineuses, sans leur imprimer aucune modification transversale, 
leur plan de polarisation ne devrait dprouver d’autre changement de 
direction que celui qui resulte de la reflexion meme, tous les mouve- 
ments du fluidelumineux dtant, alors reproduits symdtriquement dans le 
faisceau rdfldchi; ainsi dans cette hypothese le plan de polarisation du 
rayon reflechi serait Timage du plan de polarisation du rayon incident. 
En partant de ce principe, toute deviation du plan de polarisation de 
la lumiere rdfldchie par rapport a l’image de celui de la lumiere inci¬ 
dente doit &tre considerec comme Teffet de Taction polarisante de la 
surface rdfidchissante. G’est du moins sous ce point de vue que j’ai en¬ 
visage le phenomfene; la marcbe du plan de polarisation des rayons 
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primitive rait un angle de 45° avec le plan de reflexion, parce que 
c’est alors que faction perturbatrice de la surface reflechissante est le 
plus prononcee. Voici ce que j’ai observe. 
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de polarisation des rayons reflechis n’avait 4prouv6 aucune deviation 
sensible, c’cst-a-dire qu’il coincidait avec fimage de celui des rayons 
incidents. Mais ces rayons devenant plus obliques, le nouveau plan de 
polarisation se rapprochait da plan de reflexion et se confondait avec 
e fincidence ctait cell 

inclinaison des rayons rdflecbis sur la surface augmentant toujours, 
de po 

gnait d’autant plus qu’ils se rapprocliaient davantagc de la glace. Enfin 
il me paraissait presque perpendiculaire a fimage du plan de la pola- 
imitive, quand les rayons faisaient un angle tr£>s-p 
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veau plan cle polarisation est toujours place, relativement a 1’image du 
premier, de 1’autre c6t6 du plan de reflexion, et k la m&me distance 
angulaire; de sorte que Tangle qu’il fait avec cette image, egal a go° 
lorsque son azimut est de 55° par rapport au plan de reflexion, devient 
obtus ou aigu, selon que cet azimut augmente ou diminue. Quancl, au 
contraire, le faisceau luniineux est perpendiculaire a la surface, la coin¬ 
cidence des deux plans de polarisation entraine celle de leurs images. 

5. Lorsque Tangle cTincidence est celui de la polarisation complete, 
le plan de polarisation se trouve toujours ramene dans le plan de re¬ 
flexion, quelle que soit sa direction primitive. Mais pour toute autre 
incidence Tazimut du nouveau plan de polarisation varie avec celui du 
premier. D’un autre cdte celui-ci restant constant, celui-la change 
avec 1’incidence. En mesurant ces angles dans un grand nombre 
de cas diflerents, on parviendrait peut-etre a decouvrir la loi cle leurs 
variations, et A la representer par une (Equation cntre le pouvoir re- 
fringent du corps relldchissant. Tangle d’incidence, Tazimut du plan de 
polarisation des rayons incidents, et celui des rayons reflechis. Je me 
propose de rrioccuper de cette recherche aussitot que Tappareil gradue 
que je fais construire sera termine^. 

6. Les plans de polarisation des deux images de Touverture trelai- 
rante produites par le premier rhomboide, perpendiculaires entre eux 
avant la reflexion, le sont encore apres, lorsqu’cllc a lieu sous une 
incidence tres-oblique ou voisine de la normale, et deviennent paral¬ 
lels, au contraire, lorsque cette incidence est celle de la polarisation 
complete. Cornrae leurs azimuts varient graduellement avec Tinclinai- 
son de la glace, il en resulte que dans toutes les incidences interme- 
diaires ils forment entre eux des angles plus ou moins aigus, et que 
par consequent la position du second rhomboide, qui fait evanouir 
Timage ordinaire ou extraordinaire d’une des images reflechies, ne doit 
pas faire disparaitre Timage ordinaire ou extraordinaire de Tautre. 

Je n’ai point encore Irouvd la loi du pWnomene w . 


^ Note marginale au crayon de Texpedition authentiqne. (Voyez ci-apres, N° XXII, S 21.) 
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Ainsi la rotation du second rhombo'ide ne fait evanouir qu’une image 
a la fois, ce qui parait surprenant an premier abord, lorsqu’on est 
habitue k 1’effet de deux rhomboides superposes. II arrive meme, dans 
certaines inclinaisons de la glace et positions du premier rhombokle. 
(jue les trois images restantes sont d’egale intensity h). 

Tous les corps transparents sur lesquels j’ai fait des experiences sem- 
blables m’ont presente des resultats analogues i 2) . Mais j’ai reconnu 
quo les metaux clepolarisaient toujours la lumiere d’une maniere tres- 
sensible, exceptd dans les incidences voisines de la normale ou de la 
tangentc a la surface du miroir; encore dans ee dernier cas n’ai-je 
jamais obtenu la disparition entiere des images par la rotation du se¬ 
cond rhomboxde, ce qui tenait sans doute a ce que les rayons incidents 
faisaient encore un angle trop sensible avec la surface du miroir me- 
tallique, dont la petite etcnclue ne me permettait pas de m’approcher 
beaucoup du parall41isme. Gar i’analogie me porte a croire qua la 
limite, c’est-a-dire quand les rayons rdflechis sont sur le prolongeinent 
des rayons incidents, ils ne doivcnt eprouver aucune depolarisation. 
Quoi qu’il en soil, les variations du plan de polarisation partielle des 
images reflechies par le miroir metallique m’ont paru suivre des lois 
semblablcs a colics que j’avais observecs dans le plan de polarisation 
complete des images rellecllies par une glace non etamee. 

7.- En faisant tomber triis-obliqucmcnt sur une glace (itamee un 
laisceau buninoux polarise dans un azimut de h&° environ par rap¬ 
port au plan de reflexion, j’ai reinarqu6 que les images reflecbies a la 
premiere et la seconde surface de la glace so trouvaient. polarisees 
a peu pres en sens contra ires ( - 3) ; ce qu’on peut concevoir en observant 

(1) Parler des changements que produit 
la refraction dans la lumiere polarisde (a b 

(2) II est possible que ia lumiere dprouve 
une legere depolarisation sur les corps trans¬ 
parents trop rdfringents pour produire la 
polarisation complete par une seule inflexion, 
tels que le diamant etle soufre natif, qui se 


rapproclient des metaux par cette propriety. 
Je ne l’ai point encore essayd; mais je pre¬ 
sume que cette depolarisation doit dire pres- 
que insensible. 

Les images rdfldchies sur le tain eprou- 
vent une leg&re depolarisation, car elles ne 
s’dvanonissent pas enti&rement pendant la 


^ Note marginale au crayon du premier manuscrit. 
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que lorsque les rayons incidents presque paralleled a la glace ne font 
plus avec elle, par exemple, quun angle de 5°, les rayons refractes 
font encore avec sa surface inferieure un angle de 5o°, et sont ainsi 
fort dloignds de 1’incidence sous laquelle le tain pourrait tourner leur 
plan de polarisation dans le plan de reflexion; tandis que celui des 
rayons refldchis a la premiere surface du verre est deja presque per- 
pendiculaire A 1’image du plan primitif de polarisation (1) . 

8. J’ai tire sur le champ une consequence de cette observation : 
c’est que si Ton recouvrait un miroir mdtallique d’unc couche trans- 
parente assez mince pour produire des couleurs, et qu’on I’dclair&t 
trds-obliqucment avec un faisceau lumineux polaris^, en faisant tourner 
le miroir autour de ce faisceau, on verrait les couleurs disparaitre, ou 
du moins s’affaibiir beaucoup, quand le plan de reflexion se trouverail 
dans un azimut de 45° par rapport au plan primitif de polarisation, 
parce qu’alors les deux systemes d’ondes rdfldchies par le metal et par 
1’enduit transparent seraient polarises a peu pres en sens contraires, 
ce qui renclrait leur influence mutuelle presque insensible. C’est aussi 
ce que I’experience confirme, connnc je m’en suis assurd en dtendant 
sur un miroir d’acier une legere couche d’huilc de terdbenthine. Quand 
elle fut assez amincie par 1’dvaporat.ion pour dormer des couleurs, je 
l’exposai a un faisceau de lumiere polarise par rdflexion sur une glace 
non dtamee, autour ducjuel jela faisais tourner. Tant que 1’inclinaison 
des rayons dtait moindre que celle qui produit la polarisation complete 
sur fhuile de terdbenthine, les couleurs devenaient le plus faibles 
possible lorsque le plan de reflexion dtait perpendiculaire au plan de 
la polarisation primitive, et atteignaient au contraire leur maximum 
d’intensite au moment oh ces deux plans coincidaient. Cette diffdrence 
etait surtout frappante pour 1’incidence de la polarisation complete, 
parce qu’alors, quand le plan de rdflexion dtait perpendiculaire au 

rotation du second rhomboide, comme cellos (1) Je presume que ce phdnom&ie a ert- 
qui sont rdfldchies a la surface exldrieure de core line autre cause Ca) . 

la glace. 


Note marginale au crayon de l’expedition authentique. 
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plan primitif de polarisation, toute inflexion cessant A la premiere sur¬ 
face, les couleurs disparaissaient enti&rement. Mais en inclinant da- 
vantage ie miroir sur le faisceau incident, le minimum d’intensit6 des 
couleurs se rapprochait de I’azimut de 45°, et 1’atteignait sous des inci¬ 
dences tres-obliques; alors le miroir ne r£U4chissait plus qu’une lu¬ 
miere blanche uniforme, ou du tnoins les couleurs dtaient a peine sen- 
sibles. Elies reparaissaient avec toute leur vivacity par l’interposition 
d’un rhombo'idc de cbaux carbonatee, qui ramenait dans les memes 
plans clc polarisation les deux systemes d’ondes polarisees en sens con- 
traires. II est A remarqner que, sous ces incidences tres-obliques, les 
tcintes ne chan gent pas seulement d’intensitd, mais encore de nature 
par la rotation du miroir autour du faisceau polarise, et sont le plus 
dilftirentes possible (presque complementaires) dans les azimuts o° 
et qo°. II me semble qu’on devrait en conclure que la inflexion qui a 
lieu A la surface du inrital ne s’opere pas a la meme profondeur pour 
des rayons polarises parallelement ou perpencliculairement au plan 
d’iucidence. Je parlerai bientdt d’une autre espece de phtinomenes qui 
paraissent confirmer cetle conjecture 9) ( ;l >. 

9. Sous des incidences tres-obliques les couleurs produiles par la 
lumiere ordinaire sont aussi faibles que cclles de la lumiere polarisee 
dans l aziinut de h 5°, et, comme celles-ci, elles redeviennenf tres-ecla- 


N° 


il( Ces plienomimes out beaucoup de rap¬ 
port avec ceux que M. Arago a observes sur 
im couverclc de laiton verni tu . Ndanmoins, 
d’aprcs I’explication qu’il crt donne dans son 
inldrossanl Mdmoire sur les couleurs des 
lames minces, je suis portd a croire qu’il y 
a quelque difference entre mes experiences el 


les sieunes. Au rcsle je n avuis pas encore lu 
son Mdmoire lorsque j’ai fait ces experiences, 
auxquelles j’ai etc conduit, comme jc viens 
de le dire, par la remarque que j’avais failo 
sur le sens des plans de polarisation des 
rayons rdfldcliis a la premifere et A la seconde 
surface d’une glace dtnrade. 


w Dans le Engage actual de 1 ’optique cette remarque signilie qu’il y a one difference de 
phase entre le rayon polarisd dans le plan d’incidence et le rayon polarisd dans le plan per- 
pendiculaire rdllecliis sous un meme angle a la surface d’nn mdtal. On sail cjue c’eslen ayanl. 
(■gat'd it ce principe que M. Neumann a inlerprdld le premier les experiences de Brewster 
sur la rdilexion metallique. [E. Verdet.] 

( b ) Memoire sur les couleurs ties lames minces. (Me'moires de Physique el de Cliimie de la Semite 
d’Areueil, t. Ill, p. aa3. OEuvres completes , l. X, p. t.) 


i. 


5 ? 
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VI. tantes en les regardant au travers d’un rhomboide de spath calcaire 
tournA de facon que sa section principale soit parallAle ou perpendicu- 
laire au plan de reflexion. L’on ne peut plus cependant appliquer a ee 
cas Texplication que je viens de donner pour i’autre; car alors les 
rayons rAflAchis A la premiere et a la seconde surface de la couche 
d’huile de terebenthine ne sont plus polarises en sens contraires. 

Quoique les metaux ne paraissent imprimer a la lumiere qu’une 
polarisation fort imparfaite, il est possible qu’ils la polarisent comple- 
tement, mais dans deux plans rectangulaires a la fois, comme le pensait 
Malus. Si, dans le cas dont il s’agit, la lumiere rAflAchie a la surface de 
contact de I’enduit et du metal Atait composAe de deux faisceaux pola¬ 
rises, 1’un parallelement et l’autre perpendiculairement au plan de 
reflexion, et rAflAchis en consequence a des profondeurs differ elites, 
comme les phAnomenes prAcAdents paraissent 1’indiquer, alors Taction 
de chacun de ces deux systemes d’ondes sur cedes qui sont rAHAchies A 
la premiere surface de I’enduit produirait deux teintes differentes, qui 
se neutraliseraient sensiblement pour 1’oeil nu, si elles etaienl A peu 
prAs complementaires et d’Agale intensity, et reprendraient toute leur 
vivacite quand on les sAparerail avec un rhomboide de spatb calcaire. 
Je ne prAsente au reste cette explication que comme une simple hy- 
pothAse, qui peut conduire A la veritable solution du problAme* 

10. Cette mAme remarque sur Topposition des plans de polarisa¬ 
tion des images reflecbies a la premiAre et A la seconde surface d’une 
glace etamee m’a conduit A une experience assez curieuse. Lorsque la 
lumiere incidente est polarisAe dans un azimut de 45°, par rapport au 
plan de reflexion, et tombe trAs-obliquement sur sa surface, la glace 
lui imprinie des modifications A peu prAs semblables a celles quelle 
recevrait en traversant un crisfal done de la double rAfraction, puis- 
qu’elle la divise en deux systemes d’ondes polarisees alors dans deux 
plans presque rectangulaires. A la verite 1’intervalle qui les s6pare est 
Anorme, si on le compare A celui que produirait une plaque de sulfate 
de cbaux ou de cristal de roche de meme epaisseur que la glace.- Mais 
un miroir trAs-mince, tel qu’une feuille de verre souffle AtamAe, ne 
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separerait pas les deux systernes d’ondes reflechies a sa premiere el a 
sa seconde surface plus qu’une plaque crislallisee de quelques milli¬ 
metres d’4paisseur. Quand on connait la vitesse des rayons ordinaires 
et extra ordinaires dans le crista!, il est aise de determiner par le calcid 
le rapport qu’il doit y avoir entre 1’epaisseur de la feuille de verre et 
celle de la plaque cristallis4e pour que la difference des chemins par- 
courus par les deux systernes d’ondes soit la m4me dans 1’une et dans 
1’autre. En r4duisant done une plaque de cristal de roche, ou de sul¬ 
fate de chaux, a une epaisseur telle que la difference entre ces inter- 
valles ne soit que de deux ou trois ondulations jaunes, on pourrait y 
d4velopper des couleurs tres-brillantes, en disposant la plaque cristal- 
lisde de facon que les rayons r4fl4chis a la premiere surface de la glace 
y subissent la refraction extraordinaire, qui ralentit plus que l’aulre 
la marche de la lumiere dans ces deux esp^ces de cristaux. 

N’ayant point de feuille de verre elamde, j’ai recouvert le miroir 
d’acier dont je m’etais d4j& servi dune coucbe de vernis tres-mince, 
mais pas assez cependant pour eolorer seule la lumiere r4fl4chie. J’ai 
fait tomber tres-obliquement ^ sur sa surface, un faisceau de lumiere 
polaris6 dans un azimut de 65° par rapport au plan de reflexion, et 
j’ai placd entre ce miroir et le rhomboide de spatli calcaire, au leavers 
duquel je le regardais, une lame de sulfate de chaux, dont la surface, 
etait perpendiculaire aux rayons refiechis, et 1’axe tourne dans le inline 
azimut que 1’image du plan de la polarisation primitive, (pi differe peu 
dans ce cas du plan de polarisation des rayons refiechis a la surface 
du metal; en sorte que ce systeme d’ondes, qui se trouvait en arriere 
par rapport a I’autre, a cause du chemin plus long qu’il avait parcouru, 
s’en rapprochaitensubissant la refraction ordinaire, tandis que celui-ci 
eprouvait la refraction extraordinaire. Quelques essais m’ont bientot 


(1) Pour dormer aux couleurs le plus d’6- 
clat possible, il faut choisir une incidence 
telle que la surface du mdtal et celle du 
vernis rdfldehissent des quantitds de lumiere 
a peu pr&s dgales; car la proportion de lu- 


mi&re non modifide dans Taction rdciproque 
de deux faisceaux lumineux est d’autant.plus 
grande que ces deux faisceaux sont plus ind- 
gaux en intensity. 

5 7 . 



et dautant plus facilement que celie du verms, maigre tous mes soins, 
etait tres-inegale. Alors en placant la section principale du rhomboide 
parallelement on perpendiculairement au plan de reflexion, j’aper- 
cevais des couleurs Ires-vives, mais qui variaient, pour ainsi dire, k 
r.hrunie noisit de la surface du miroir, a cause de Findgaie enaissseur 


me sms servi a un prisme ae verre, aans i mierieur auquei je misais 10 m- 
berle faisceau lumineux polarise a 45° du plan ^incidence. Tant que la 
reflexion n’etait pas complete, la iumiere restait entierement polarisee, 
et la direction de son nouveau plan de polarisation suivait les mernes 
lois que j’avais ddja remarqu<5es dans la reflexion sur une glace non 
etainee. Mais lorsque la totality de la lurakre etait r^flechie dans Fin- 


s au Gravers 

direction de 
fa un certai 
du rliomb( 
mlaires aux 


diapliane qui nest pas assez mince pour en 
donner immediatement; mais quand les deux 
surfaces de cetle lame sont en contact avec 
ie m&rae milieu, les rayons qu’elles rdfld- 
chissent dlant polarises dans le m6me sens 
se partagent de la meme mani&re entre les 
deux refractions du cristal; en sorte que 


sition la plus favorame, 
le plan de polarisation 
iumiere renechie par la lame Iransp 
fait un angle de 45 ° avec fqxe du cristal, il 
n’y a que la moitid des rayons qui con- 
courent a la production de la teinte dont 
elle se colore; aussi ces couleurs sont-elles 
beaucoup moins brillantes que celles qui 
sont produites par le procddd que je viens 
de ddcrire. 
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arisation complel 


qui s4pare la reflexion partielle de la reflexion complete, et mime un 
peu au dela de ses limites apparenles, j’ai remarque que les images 
en s’obscurcissant se coloraient d’une maniere tres-sensible, et j’ai re- 
connu a 1’intensile de ces couleurs et aux changements brusques qu’y 
produisail la rotation du rhomboide de spath calcaire qu’elles etaient 
developpees par la polarisation. J’ai encore trop peu 6tudi6 ce pbeno- 
mene pour le bien decrire cl en donner rcxplication. Je crois cepen- 
dant que cette coloration lient a ce que les limites de la reflexion 


cause de leur imigale rdfrangibilitii, leur depolarisation partielle n 
commence pas sous la meme inclinaison, et lours plans de polarisalio 
complete ou partielle ne se trouvent pas tout A fait dans les mean 
azimuls; en sorle que pendant la rotation du rhomboide I’intensil 
des rayons ne s’aflaiblit pas dans la meme proportion pour eeux d 
dillercnte coulcur. Je me propose de reprendre 1’etudc do ce plibno 
menu avec I’appareil gradue que je la is construin'. D). 

La depolarisation partielle produile par la reflexion complete de la 
lumierc dans I’interieur du prisme croit rapidement a mesure que les 
rayons s’inclinent davantage, jusqu’a une limite apres laquelle elle 


l’image, qui disparaitrait sans la polarisation partielle, s’obscurcil d’au 
taut plus que la reflexion devient plus oblique, et je pcnse qu’A la li¬ 
mite, c’est-a-dire lorsquc le rayon est parallele a la surface' refleehis- 
sante, son action ddpolarisante doit etre nulled. 


(1) Je n’ai pas encore commence ces ex¬ 
periences (u) . 

(2) Pour les incidences fres-obliques, au 


lieu d’un prisme je me suisservi dhme^iact 
polie sur deux tranches opposdes, de soii< 
que les rayons devenus presque pa rallies i 


f<1) Note marginale au crayon do ^expedition auLhcnliquc. 
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- 12. On peut detruire la depolarisation partielle du faisceau lumi¬ 
neux, lors m&me qu’elle est le plus prononcee, et le ramener a son 
premier 6tat de polarisation complete par une seconde reflexion dans 
1’interieur d’un autre prisme sous la m£me incidence que la premise, 
mais suivant un plan perpendiculaire. Quand, au contraire, le second 
prisme est disposd de fa$on que le plan de la nouvelle reflexion coin¬ 
cide avec celui de la premiere, alors la depolarisation du faisceau lumi- 
neux augmente au lieu de diminuer, et parait mcrae complete sousdes 
incidences convenables, c’est-A-dire que les images ordinaire et extra¬ 
ordinaire produites par I’interposition du second rhomboide ne varient 
plus d’intensite pendant sa rotation, et que la lumiAre polarisee ainsi 
modifiee se comporte absolument coniine la lumibre naturelle, du 
moins dans cette circonstance, car, sous d’aulres rapports, elle en dif- 
fere essentiellement. 


13. En faisant eprouver au faisceau lumineux, toujours dans le 
meme plan, une troisieme reflexion semblable aux deux autres, on le 
rainene a I’ctat de polarisation partielle. Enfin une quatrieme reflexion 
lui rend la polarisation complete, mais dans un sens perpendiculaire A 
celui de la polarisation primitive. Une cinquieme le depolarise de nou¬ 
veau parliellement, et une sixiAme entitlement. Je ne 1’ai pas soumis 
a un plus grand nombre de reflexions, mais il n’y a pas de doute 
qu’en les multipliant davantage on reproduirait les mernes phdnomenes, 
et qu’apres huit reflexions, par exemple, le faisceau lumineux se trou- 
verait polarise precisdment dans la direction primitive. Ainsi la re¬ 
flexion complete ne peut pas, comme la reflexion partielle, rapprocher 
graduellement le plan de polarisation du plan d’incidence. 

14. La lumiere dApolarisee par deux reflexions successives est ra- 
menee A 1’etat de polarisation complete par deux autres reflexions 


la surface de la glace dtaient sensiblement 
perpendiculaires a celle des tranches, et ne 
pouvaieut en consequence en recevoir au- 
cune modification. La petite etendue de cette 
glace ne me permettait pas de me rappro- 
clier assez dn paraMisme pour obtenir l’&- 


vanouissement complet des images par la 
rotation du second rhomboide, mais elles 
devenaient si faibles qu’il <£tait difficile de les 
distinguer lorsque la lumi&re incidente avait 
peu d’intensitd. 
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couleurs, est placee entre les deux prismes accouplds^ et le second 
rhomboide de spath calcaire, c’est-4-dire que la lumiere polaris6e ne 
la traverse qu’apres avoir recu la modification que lui imprime la dou¬ 
ble reflexion dans I’int^rieur des prismes. Alors en regardant altenia- 

(l) J’ai remplacd depuis ces deux prismes accouplds par un paralldlipipkle en ven*e 
(INole,marginale au crayon). 











































ou ctu 

couleurs cliverses sont bien separees. 

nd ordre mele d’un peu 
rouge clans l image extraordinaire, etie iaune verclalre dans Fimage 

O O J J o 

timbre, avec la lumiere polarisee non modifide, exposee a la lumiere 
arisee doublement reflechie dans les prismes, presentait 1’orange 
x el le bleu celeste. Une autre lame, au travers de laqueile la lo¬ 
ne directe naraissait d’un vert lave du second ordre meld de bleu 


e, et cl un rouse 


us rdlldcliis dun jaune 

brillant tirant sur Forange et d’un indigo viobttre. Enfin une troisienn 
lame, qui donnait 1’orangd clair dutroisieme ordre dans 1’image extra¬ 
ordinaire W, et le bleu fonce tirant sur Findigo dans 1’image ordinaire. 

1 O. O 

quand on employait la lumiere directe, pr<$sentait, avec la lumiere 
deux fois reflechie, un rouge violatre ou pourpre tres-brillant et un vert 
Icgerement jaunatre. 

II est a remarquer que ces teintes produites par la lumiere ainsi 
modifiee sont interm4diaires et assez exactement moyemies enlre les 
couleurs complemenlaires developp6es par la lumiere polarisee ordi¬ 
naire. J’entends par teinte moyenne entre deux autres cclle cjui repond 

au milieu de 1’arc qui les separe sur la figure circuiaire dont s’est servi 
Newton pour represen ter le retour des couleurs du spectre sur elles- 
memes. 

17. Quarid 1’axe de la lame de sulfate de chaux est paraliele an 


Lorsque je dis qUnne lame cristallisde 
donee une certaine couleur dans l’image 
ordinaire ou extraordinaire, je suppose, 
comme M. Biol, que la section principale du 
riiomboide avec lequel on i’observe est pla- 
cee (inns le plan cle la polarisation primi¬ 


tive; ainsi, dans ce cas, image ordinaire M- 
signe cede qui est polarisde dans le plan 
primitif de polarisation, et image extraordi¬ 
naire eelle qui Test dans un plan perpendi- 
culaire. 
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plan d’incidence, la reflexion fait monter les teintes dans I’ordre des 
anneaux; quand il lui est perpendiculaire, elle les fait descendre. Ainsi, 
par exemple, lorsque 1’axe de la premiere lame dont je viens de parler 
etait parallAle au plan de reflexion, Forange roux des rayons r4fldchis 
repondait au violet des rayons directs, et le bleu celeste au jaune ver- 
ddtre; et au contraire, lorsque I’axe Atait perpendiculaire au plan de 
reflexion, c’etait Forange roux qui repondait au jaune verdatre et le 
bleu celeste au violet. Ayant fixe la lame cristallisee sur le second 
rbomboide de spath calcaire, de fa$on que son axe fut dans un azimut 
de 45° par rapport A la section principale de ce rhombo'ide, je n’aper- 
cevais point, en le faisant tourner, de variation sensible dans la nature 
des teintes et dans leur intensity, quand la depolarisation de la lu- 
miAre Atait bien complete, et chaque image rAfiechie conservait tou- 
jours la m&me couleur; tandis que ce mtoie mouvement faisait dis- 
paraitre deux des quatre images directes, en amenant en meme temps 
les deux autres au blanc parfait, ce qui doit arriver, comme on sail, 
lorsque 1’axe de la lame cristallisee se trouve parallele ou perpendi¬ 
culaire a la section principale du premier rbomboide, apres quoi ces 
images echangent leurs teintes. 

18. Si on laisse le second dans une position fixe, et de fa§on que sa 
section principale soit parallele ou perpendiculaire a cello du premier, 
on sait qu’en faisant tourner la lame cristallisde dans son plan les 
quatre images directes passent successivement et deux A deux du noir 
au blanc parfait, mais sans aucun changement dans la nature de leurs 
couleurs, qui ne varient que d’intensitd seulement. II n’en est pas do 
m&me des images rAflAchies : A mesure que Faxe de la lame cristallisee 
s’eloigne du plan de reflexion, oil je suppose qu’on Fa placd d’abord, 
leurs couleurs diminuent de vivacitA, comme celles des images directes 
a la vAritA, mais elles passent en m&me temps au blanc toutes les 
quatre, quand cet axe fait un angle de 45° avec le plan d’incidence, 
ou, ce qui revient au m&me, est paraliAle ou perpendiculaire A la sec¬ 
tion principale du second rbomboide; et en effet, dans cette situation 
de la lame cristallisee, son interposition ne doit rien changer ni A la 
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teinte ni A l’intensite des images. La lame continuant de tourner, les 
images refltSchies se colorent de nouveau en echangeant leurs teintes, 
et elles atteignent leur plus haut degrd de vivacitd lorsque 1’axe entre 
dans 1’a'zimut de go 0 , et fait ainsi un angle de 45° avec la section prin¬ 
cipal du second rhomboide. Les monies phenomenes se repAtent dans 
les autres quadrants. 

19. La lame cristallisee restant fixe au contraire, si Ton fait tourner 
le second rhomboide de chaux carbonatde, les images refiAchies pas- 
seront quatre fois au blanc dans une revolution entiere, en echangeant 
leurs teintes, comme le font les images directes; mais il est pour celles- 
ci deux positions de la lame telles que le second rhomboide ne peut 
y developper aucune couleur, dans quelque azimut qu’on tourne sa 
section principale : c’est lorsque 1’axe de la lame cristallisee se trouve 
parallele ou perpendiculaire a la section principale du premier rhom¬ 
boide; tandis que les images refiechies se colorent avec la meme viva- 
cite dans toutcs les situations de la lame cristallisde. Pour une direction 
(juelconque de son axe, ees couleurs, comme celles des images directes, 
parviennent toujours A leur maximum d’intensitd pendant la rotation 
du second rhomboide, quand sa section principale fait avec celle de la 
lame un angle de 45°. 

20. Je suppose maintenant que la lame cristallisee soitplacee entre 
le premier rhomboide et les prismes accouples, en sorte qu’elle soit 
traversee par la lumiere polarisee avant que celle-ci ait recu la modifi¬ 
cation singuliere que lui impriment les deux reflexions consecutives. 
Si cette lame est tournee de maniAre que son axe soit parallMe ou 
pej’pendiculaire au plan d’incidence, dans toutes les positions du se¬ 
cond rhomboide les teintes des quatre images seront de meme couleur 
et de m&me intensite que si la lame etait placee entre les prismes ac- 
couples et 1’ceil de I’observateur, et elles passeront au blanc, comme 
dans ee cas, lorsque la section principale du second rhomboide sera 
parallAle ou perpendiculaire au plan de reflexion. Mais pour que leur 
decoloration complete puisse avoir lieu, il faut que l’axe de la lame 
soit bien exaetement parallele ou perpendiculaire A ce plan; car des 
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qu’il s’ecarte un peu d’une de ces directions, les images en echangeant 
ieurs teintes passent par des couleurs interm4diaires. 

21. Pour rendre ces nouvelles couleurs plus sensibles, 1’analogie 
indique qu’il faut tourner 1’axe de la lame cristallisee dans un azirnut 
de 45° par rapport au plan d’incidence; roais alors il devient neces- 
saire de changer la position du premier rhombo'ide, dont j’ai suppose 
jusqu’a present la section principale inclinbe de 45° sur ce plan; car 
sans cela elle comciderait avec 1’axe de la lame ou lui serait perpendi- 
cuiaire, ce qui emp^cherait toute especc de coloration. L’axe de la lame 
cristallisee 6tant dans 1’azimut de 45°, la position du premier rhom- 
boxde la plus favorable au d4veloppement des couleurs est celle on 
sa section principale se trouve parallelc ou perpendiculaire au plan 
d’incidence. L’appareil ainsi dispose, si 1’on observe les images relle- 
cliies au travers du second rbomboxde, on les voit changer avec l’azi- 
inut de sa section principale, et presenter successivement, dans chaque 
demi-quadrant, les couleurs des images directes et celles que donnent 
les rayons r£fl4chis, quand ils ne traversent la lame qu’aprbs leur 
reflexion. Ces changements de teinte n’ont pas lieu brusquement, mais 
graduellement, et 1’on voil la raeme image passer dans line demi-revo- 
lution du rhombo'ide par toutes les nuances diverses do 1’ordre d’ari- 
neaux auquel appartiennent les couleurs de la lame cristallisee ll >. 

Par exemple en employant la lame n° 3, dont j’ai parle plus haul, qui 
donnail avec la lumibre polarisee ordinaire le jaune orange du troi- 
sieme ordre dans 1’iraage extraordinaire, et le bleu tiraut sur l’indigo 
dans 1’image ordinaire, et en faisant tourner le second rhomboid*;, 


(1) 11 est possible que ces nouvelles teintes 
ne soient pas exactement semblables a celles 
des anneaux colons du m&me ordre, parce 
qu’elles ne sont pas composes de la m&me 
manure; mais j’ai peine a croire que 1’oeil 
puisse saisir cettc difference. 

Noia. J’ai rcconnu depuis, comme on 
le verra dans 1c Mdmoire suivant, que ces 
teintes ne sont pas composes comme celles 


des anneaux colores qui changent de degre 
dans 1’dcbelle des ordres, en changeant de 
couleur, I and is que cel les-la sont loujours 
au m£me degre quoique en changeant de 
couleur; c’est ainsi que les anneaux trans- 
mis sont du m&me ordre que les anneaux 
rdfldchis correspondents quoiquc de cou¬ 
leurs complernentaires. [Annotation mavgi- 
nale.\ 
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voici les teintes principales dont j’ai vu se colorer 1’image ordinaire de 
ceiui des deux faisceaux incidents qui 4tait polarise dans le plan de re¬ 
flexion. Je compte les azimuts a partir de ce plan et en allant vers l’axe 
de la lame cristallis6e : 


Azimut de o c — Bleu tirant sur l’indigo; bleu verdatre. 

Azimut de 45° — Vert jaunatre; jaune. 

Azimut de 90 ° — Orangd; rouge orangd (1) . 

Azimut de i35° — Rouge violatre, ou pourpre; violet mMd de rouge. 
Azimut de 180 ° — Bleu tirant sur 1’iudigo. 


En continuant a faire tourner le rhomboide de spath calcaire, je 
voyais dans 1’autre demi-circonf£rence les monies couleurs se succeder 
suivant un ordre semblable. 

II est & remarquer que dans cette experience sur une lame mince 
cristallisee parallele a 1’axe les variations produites par la rotation du 
rhomboide suivent des lois semblables a celles que presentent les pla¬ 
ques de crista! de roche taill6es perpendiculairement a 1’axe. Mais ici 
le premier et le dernier plan de polarisation restant fixes, on ne peut 
pas faire tourner le systeme intermediaire sans changer la nature et 
fintensite des teintes, comme en employant une plaque de cristal de 
roche perpendiculaire a I’axe 


(l) L’image extraordinaire dans cel azimut 
me paraissait d’un bleu celeste au lieu d’un 
bleu fonc^ tirant sur F indigo, comme Fimage 
ordinaire dans Fazimut z&*o; la couleur de 
Fimage ordinaire £tait Forang^ ainsi qu’on le 
voitdans le tableau, au lieu du jaune orangd 
indiqu^ par Fanalogie etla th^orie. Maisces 
anomalies pouvaient tenir k ce que la sec¬ 
tion principals du premier rliomboide n’dtait 
pas assez exactement parallMe au plan de 
reflexion, ou bien k ce que j’ai mal estimd 
1’azimut. Ces experiences n’ayant pas dtd 
faites avec un appareil pourvu des cadrans 
ndeessaires pour mesurer les angles, je n’en 


prdsente les r^sultats que comme des a-peu- 
pr&s, et seulemeut pour donner une idee 
generale du phdnomkne. 

En ajoutant a cet appareil deux prismes 
accouplds placds devant la lame parallele a 
Faxe, de mani&re que la lumi&re y soil re- 
flechie deux fois avant de la traverser et dans 
un plan perpendiculaire a Fautre plan de re¬ 
flexion, on forme un systeme qui jouil de 
toutes les propri^t^s des plaques de cristal 
de roche perpendiculaires h I’axe; car non- 
seulement la rotation d’un des rhomboides 
y change la nature des teintes, mais elles ne 
dependent alors, comme dans ces plaques, 
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22. Lorsque la lumiAre polai'isAe n’a AprouvA qu’une seule reflexion 
complete dans 1’intArieur du verre, les couleurs quelle dAveloppe 
dans les lames cristallisAes different moins des couleurs produites par 
la lumiAre polarisAe ordinaire que quand elle a AprouvA deux re¬ 
flexions consecutives. II est naturel de supposer qu’elles sont alors 
moyennes entre ces deux espAees de teintes, et c’est aussi ce que 1’ex- 
pArience m’a paru confirmer. 

La lame n° 1 , dont j’ai parlA precedennnent, qui donnait le violet 
du second ordre dans 1’image extraordinaire, avec la lumiere polarisAe 
ordinaire, et l’orang4 rougeAtre ou le bleu c4leste, quand la lumi4re 
polaris4e avait 4t4 r4fl4chie deux fois parallAlement ou perpendiculai- 
rernent A son axe, donnait aprAs une seule r4flexion le rouge mAlA de 
violet oti 1’indigo, selon que 1’axe de cette lame 4tait parallAle ou per- 
pendiculaire au plan d’incidence. 

La lame n° 2 , dont 1’image extraordinaire 4tait color4e d’un vert 
lav4 bieuAtre par la lumiere polaris4e ordinaire, et d’un indigo vio- 
latre ou d’un jaune brillant tirant sur l’orang4 par la lumiAre deux 
fois rAflAchie, exposee a la lumiAre polaris4e modifi4e par une seule 
inflexion, prAsentait, dans la meme image, le bleu ou un jaune ver- 
dAtre mclA deblanc, selon que son axe Atait parallAle ou perpendicu- 
laire au plan d’incidence. 

Enfin la lame n° 3, dont 1’image extraordinaire 4lait d’un orange 
clair tirant sur le jaune, lorsque la lumiAre polarisAe n’avait AprouvA 
aucune rAflexion, et d’un vert jaunAtre ou d’un pourp^e brillant aprAs 
deux rAflexions, donnait dans la mAme image, avec la lumiAre une 
seule fois rAflAchie, un jaune lAgArement verdAtre, quand son axe Atait 
parallAle au plan d’incidence, et un rouge couleur de chair mAlA d’o- 
rangA, quand il lui Atait perpendiculaire. 

23. On voit d’aprAs ces experiences qu’une seule rAflexion inlA- 
rieure de la lumiAre polarisAe, comme deux rAflexions consAcutives, 


N 


que de Tangle que font entre el les les sec¬ 
tions principales des deux rhomboides, en 
sorte que les rhomboides restant fixes, on 


peut faire lourner le syst&me intermedia!re 
sans allt^rer la nature ni Tin tensity des cou¬ 
leurs. 
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fait monter dans 1’ordre des anneaux les teintes des lames cristallisees, 
ou les fait descendre, selon que le plan d’incidence est parallele ou 
perpendiculaire k I’axe, mais que ces alterations de la couleur primi¬ 
tive sont moitie moins prononcees dans le cas d une seule reflexion. 

Lorsque la lumiere incidente, que je suppose toujours polarisee dans 
un azimut de 45°, a ete reflechie deux fois parallelement a 1 axe du 
crista!, sa teinte monte de la moilie de 1’intervalle compris entre sa 
couleur primitive et la couleur compiementaire en dessus, corame on 
l a vu precedemment; et quand au contraire la double reflexion a lieu 
perpendiculairement a 1’axe, la teinte primitive descend de la moitie 
de l’intervalle compris entre cette teinte et la couleur compiementaire 
en dessous; en sorte que les deux nouvelles teintes de la mfeme image 
dans ces cas opposes sont compiementaires 1’une de 1’autre. II s’ensuit 
que les quatre images produites par les deux rhomboides doivent pre¬ 
senter toujours les m£mes couleurs, que 1’axe de la lame soit parallele 
ou perpendiculaire au plan de reflexion; seulement elles out echangd 
leurs teintes. 

II n’en est plus ainsi quand la lumiere polarisee n’a eprouve qu’une 
seule reflexion, parce que la teinte primitive ne monte et ne descend 
que du quart de l’intervalle compris entre cette teinte et sa couleur 
compiementaire, et qu’en consequence la m4me lame pr4sente des cou¬ 
leurs trAs-differentes selon que son axe est parallele ou perpendiculaire 
au plan de reflexion, ce qui rend le phenomene plus complique en 
apparence, et la loi des changements de teintes plus difficile a saisir. 

La lumiere polarisee modifiee par trois reflexions consecutives pro- 
duit les memes couleurs que la lumiere reflechie une seule fois, ainsi 
qu’il etait aise de le prevoir. Quand elle a ete reflechie quatre fois, 
die donne les memes teintes que la lumiere polarisee ordinaire, et en 
effet nous avons vu qu’alors elle ne presente plus aucune apparence de 
depolarisation partielle. 

Je crois qu’on peut regarder comme un principe general, que toutes 
les fois que la lumiere est ramenee A 1’etat de polarisation complete 
elle colore toujours les lames cristallisees des memes teintes, quelle. c 
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que soient les modifications diverses quelle ait eprouv6es auparavant. 
J’ai ramene la lumiere d6polaris4e par deux reflexions interieures a 
I’dtat de polarisation parfaite, d’abord par deux autres reflexions sem¬ 
blables dans le m^me plan, ensuite par deux reflexions completes dans 
un plan perpendiculaire, enfin par la reflexion partielle sur une glace 
non etamee, sous l’inclinaison de 35°, et les teintes des images ainsi 
reflechies etaient toujours les memes que celles dont se coloraient les 
images directes. 

24. Ce dernier essai m’a conduit a un resultat singulier : en rece- 
vant sur une glace non etamee la lumiere polarisee modifiee par deux 
reflexions interieures et sous une incidence plus grande ou plus pe¬ 
tite que celle qui produit la polarisation complete, j’ai vu les quatre 
images se colorer de quatre teintes diflererites; tandis que dans les ex¬ 
periences precedentes elles etaient toujours semblables deux a deux. 
On peut se rendre raison de cette anomalie apparente, en faisant at¬ 
tention que sous 1’incidence perpendiculaire ou parallele a la glace, 
qui n’altere point les proprietes des rayons l-eflechis, les images pro¬ 
duces par la merne refraction du deuxieme rhombolde sont de couleurs 
compiementaires, et les images provenant de refractions difierentes soul 
de m6me teinte dans les deux faisceaux reflechis, tandis qu’au contraire 
sous Tangle de la polarisation complete, ce sont les images de memo 
norn qui ont la in6me couleur, et celles de noms opposes qui sont 
compiementaires : or, comme ce changement dans Tarrangemenl des 
teintes lie s’opere pas brusquemerit, mais graduellement, il en re-suite 
que, pour les incidences intermediates, les quatre images doivent 
etre colorees de quatre teintes difierentes. 

25. La*lumiere polarisee ordinaire reflechie par un miroir ru4ta 1— 
lique presente des phenomenes semblables et colore aussi de quatre 
teintes difierentes en general les quatre images produites par les deux 
rhomboides de spath calcaire, quand on lui fait traverser une lame 
mince cristallisee. 

26. Je ne m’etendrai pas davantage sur ces derniers phenomenes, 
quejen’aipas encore suffisamment etudies, et je reviens Aceux que pi e- 
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sente la lumi&re polaris6e modifi^e seulement par une ou plusieurs 
reflexions completes dans l’interieur du verre, pour en exposer la 
theorie et faire voir de quelle maniere on peut se rendre compte des 
changements apportes dans les couleurs des lames cristallis4es par 
cette modification remarquable. Mais, avant d’entrer dans les details de 
cette explication, il est necessaire de rappeler en peu de mots les prin- 
cipes exposes dans le dernier Memoire que j’ai eu 1’honneur de sou- 
mettre a I’Academie. 

'27. WLe docteur Young a reconnu le premier que les couleurs de~ 
veloppees par la polarisation dans les lames cristaliisees r4pondaient 


(a) Quarterly Review, for aprii 181 4 , vol. XI, p. 42 . Miscellaneous Works, vol. I, p. 46 o. 

Chromatics from Supplement to the Encyclopedia Britannic a. Sect. XV. Miscellaneous 
Works, vol. 1 , p. 317. 

L’article Chromatics du Supplement a FEncyclopddie Britannique, auquel les notes de cette 
edition font de frequents renvois, a dtd ecrit dans le cours de Fannie 1817, peut-etre avant 
que le present Mdmoire de Fresnel eut dtd prdsentd a FAcaddmie, mais a coup sur aprdsque 
les principales experiences de Fresnel et Arago sur les lois de Finterference des rayons pola- 
risds eurent ddja recu une certaine publicity, car Young fait iui-mdmc allusion a ces expe¬ 
riences dans le passage qu’on va lire, et qui nous parait propre a montrer le progres 
qu'avaient fait depuis 181 U ses vues sur la coloration des lames cristallisdes : [E. Verdet.] 

«rDans le cas des substances doublement rdfringentes, la premi&re difficultd n’est pas 
rrd’expliquer pourquoi les couleurs d’interfdrence sont quelquefois produites, mais pourquoi 
relies ne s’observent pas plus constamment; on pourrait en effet compter que, en consd- 
rrquence de la loi gdndrale des interferences, deux portions du mdme faisceau lumineux, qui 
“traversent une plaque un peu epaisse (moderately thin) dune telle substance en suivant des 
ffdiemins peu differents et qui reviennent de nouveau a la m^me direction, produiraient 
ff dans tous les cas des couleurs presque pareilles a cedes des plaques minces ordinaires. II 
ffserait toutefois difficile de prdvoir si ces couleurs devraient ressembler aux couleurs trans- 
funises ou aux couleurs rdfldchies, et le fait est que ces deux sdries' de couleurs sont pro- 
'fduiles en m&me temps par les substances en question; mais elles sont meldes de maniere 
rrqu'a moins dun arrangement particulier elles se neutralisent rdciproquement; leur pro¬ 
duction parait ainsi limitde h certaines conditions particulidres de polarisation, qui s’accor- 
rrdent avec Fobservation de M. Arago sur la non-interfdrence de deux rayons polarisds sni¬ 
ff van! des directions transverses. Plusieurs cas dans lesquels ces couleurs se produisent 
ffdemeurent il est vrai encore assez obscurs; mais il est facile d’analyser les phdnomenes les 
crplus importants, et des les rdduire, avec une grande prdcision, aux lois gdndrales des cou- 
ffleurs pdriodiques. 75 
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exactement a la difference entre les chemins parcourus au inline ins¬ 
tant par les rayons qui avaient subi dans ces cristaux la refraction or¬ 
dinaire et ceux qui avaient AtA rAfractes extraordinairement. 11 a 
prouve, par des calculs basAs sur les observations mAmes de M. Biot, 
que cette thAorie s’accordait parfaitement avec i’expArience. 

II est encore un autre principe nAcessaire a 1’explication de ces cou- 
leurs, que le docteur Young a peut-etre aper<ju, mais dontil n’a pas 
fait mention, je crois; c’est que les ondes lumineuses n’exercent plus 
aucune action apparente les unes sur les autres quand elles sont pola- 
risAes en sens contraires, et que, lorsqu’elles ont AtA une fois pola¬ 
rises dans des plans rectangulaires, on ne peut rAtablir les effets de 
leur influence mutuelle, en les ramenant au mAme plan de polari¬ 
sation, qu’autant qu’elles ont AtA primitivement polarisees dans un 
mAme plan. Ge principe peut se dAduire immAdiatemenl des phAno- 
menes de coloration que presen tent les lames crisfcallis^es; mais, pour 
ne laisser lieu A aucun doute, il Atait nAcessaire qu’il fdt confirm^ par 
les phenomenes de la diffraction, oil les faisceaux lumineux qui con- 
courent a la production des franges sont sAparAs et leur influence 
mutuelle mise en evidence. II me parait suffisarmnent dAmontrA [jar 
les experiences de ce genre rapportees dans mon dernier MAmoire 
Elies prouvent aussi que les deux systAmes d’ondcs ordinaires el 
extraordinaires, dans lesquels la lumiere se divise en traversant les cris¬ 
taux, sont toujours polarises parallelement et perpcndiculairemerit a 
i’axe, mAme dans les lames assez minces pour que la polarisation puisse 
y dAvelopper des couleurs, principe que 1’analogie annoncait d’avance, 
et qui est aussi favorable A 1’explication de ces teintes dans la thAorie 
des ondulations, qu’il lui est contraire dans le systAme de remission. 

28. Je vais envisager maintenant sous le mAme point de vue les 
nouveaux phAnomAnes de coloration que presente la lumiere pola- 
risAe modifiee par une ou plusieurs reflexions completes dans 1’intA- 


W Voyez N°‘ XV (A) et XV (B). 


I. 
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rieur du verre. Je reprends le cas oh ia lame cristallisee est piac4e 
entre le premier rhomboide de spath calcaire, qui sert a polariser 
la lumi£re, et les prismes accoupl^s dans lesqnels elle se r4fl6chit. 
Je suppose que la section principale du premier rhomboide fait un 
angle de 65° avec le plan de reflexion, que 1’axe de la lame cristal- 
lisde est parall&le A ce plan, et que la lumiere, qui a traverse le 
premier rhomboide et la lame cristallisde, estrefldchie deux fois dans 
I’intfrieur des prismes sous I’incidence de la depolarisation complete; 
alors les teintes des images r6flechies sont moyennes entre celles des 
images directes correspondantes et leurs compldmentaires, et telles 
enfin, d’aprbs 1’analogie, que celles qui rdsulteraient d’un changement 
d’un quart d’ondulation dans 1’intervalle qui separe les deux systdmes 
d’ondes lumineuses concourant k leur production h). De plus, les cou- 
leurs des images rdfibcbies sont plus dlevdes dans 1’ordre des anneaux 
que celles des images directes, quandl’axe de la lame est parallhle au 
plan d’incidence, ainsi que jel’ai supposb, ce qui indique qu’alors 1’in- 
tervalle entre les deuxsystemes d’ondes a diminud d’un quart d’ondula¬ 
tion : or les ondulations ordinaires precedent les ondulations extraor- 
dinaires; il faut done en conclure que celles-la ont eprouve quelque 
retard dans leur marche au moment de la reflexion, ou pareouru un 
chemin un peu plus long que celles-ci en se rdfldchissant plus pres de 
la surface du prisme. Du reste les unes et les autres dtant polarisees 
parallelement ou perpendiculairement au plan de rdflexion, n’ont du 
recevoir aucun changement dans leur plan de polarisation, et e’est. 


(1) Jentends par changement d’un quart 
d’ondulation dans Vintervalle qui separe hs 
deux systhnes d’ondes, une augmentation ou 
me diminution dun quart d’ondulation 
dans cet intervalle, pour chaque espkee de 
rayons; en sorte que la longueur de cette va¬ 
riation n est point constante pour les diffe¬ 
rent s rayons ,mais proportionnelle k la lon¬ 
gueur de leurs vibrations. II en rdsulte que si 
les accords on les discordances des vibrations 


dtaient les monies pour tous les rayons dans 
la teinte primitive, qui serait par consequent 
blanche, ce changement d’un quart d’ondu- 
lation ne pourrait pas la colorer. puisqu’ii 
n’altererait pas I’dgalite des accords ou des 
discordances des rayons de diffdrentes cou- 
leurs. G’est dans le meme sens queje dis un 
changement dune demi-ondulation; le mot 
ondulation dtant pris en general s’applique 
a toutes les espkees d’ondes lumineuses. 
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pourquoi j’ai choisi ce cas, afin de rendre plus evidente la consequence 
qu’on doit tirer de la difference de teinte entre les images reflecliies et 
les images directes. 

Puisque deux reflexions consecutives produisent une difference d’un 
quart d’ondulation dans la marche des rayons polarises paralleiement 
et perpendiculairement au plan de reflexion, il est naturel de supposer 
que pour une seule reflexion cette difference n’est que d’un huitieme 
d’ondulation. J’admets done que lorsque la reflexion dans I’intdrieur 
d’un prisme est complete, et a lieu sous des incidences suflisamment 
eloignees de ses deux limites extremes, les rayons polarises parallele- 
ment au plan d’incidence sont reflechis un peu plus pres de la surface 
du verre que ceux qui sont polarises perpendiculairement au meme 
plan, et de fa<jon que la difference entre les chemins parcourus est 
d’un huitieme d’ondulation. 

Quand on place la lame cristallis^e entre le prisme et le second 
rhomboide, de manure qu’elle soit traversee par lalumiere reflechie, 
au lieu de 1’etre par la lumiere incidente, comme dans le cas prece¬ 
dent, et en ayant soin que son axe reste toujours paralleie au plan de 
reflexion, les teintes sont absolument semblables. On doit en conduce 
que la lumiere incidente s’esl divisee, par l’eflfet de la reflexion com¬ 
plete, en deux systemes d’ondes sepals par un intervallc d’un hui¬ 
tieme d’ondulation, et que la moitie du faisceau incident, qui a 
6prouv6 par rapport a 1’autre un retard d’un huitieme d’ondulation, 
subit tout entiere la refraction ordinaire et 1’autre moitie la refraction 
extraordinaire. En efifet, si chaque faisceau se partageait entre les 
deux refractions, chacune des images produites par le second rhom¬ 
boide serait composee de quatre faisceaux lumineux, dont deux pro- 
duiraient & la verite la meme teinte que dans le cas precedent, mais 
les deux autres une teinte tres-differente, qui altererait la premiere; 
car pour 1’une le huitieme d’ondulation s’ajouterait a la difference des 
chemins parcourus dans la lame cristallisee, tandis que pour 1’autre 
il s’en retrancherait. 

On peut done admettre, comme principe general, que toutes les fois 

5f). 
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qu’un rayon polarise est reflechi dans I’intdrieur d’un prisme, sous 
une incidence qui donne la reflexion complete, et qui soit suffisam- 
ment 41oign4e a la fois de la reflexion partielle et du paralieiisme 4 la 
surface, il se divise en deux autres, dont Tun est polarise parall element, 
et 1’autre perpendiculairement au plan d’incidence, le premier etant 
reflechi un peu plus pres de la surface, de facon qu’au sortir du 
prisme il se trouve en retard d’un huitihme d’ondulation. Quand le 
plan primitif de polarisation fait un angle de 45° avec le plan d’incidence, 
ces deux faisceaux sont d’une egale intensity, et lorsqu’il s’en approche 
ou s’en Soigne, leur intensity doit varier sans doute suivant les memes 
lois que celles des rayons ordinaires et extraordinaires dans un cristal 
dont i’axe serait parallele ou perpendiculaire au plan de reflexion. 

29. Je supprime pour un moment la lame cristallisee dans 1’appa- 
reil, et je reviens aux ph4nomenes que pr^sente la lumi4re polaris£e 
reflechie completement dans 1’interieur du verre, quand on 1’observe 
inunediatenient avec le second rhomboide de spath calcaire. Pour sim¬ 
plifier les raisonnements, je supposerai la section principale du premier 
rhomboide dans un azimut de 45° par rapport au plan de reflexion; 
il est toujours facile de passer de ce cas aux autres. 

Soient RR' le plan d’incidence et PP' celui de la polarisation primi¬ 
tive consideree dans les rayons reflecbis; je 



suppose d’abord que le faisceau polarise 
n’eprouve qu’une seule reflexion : il se par- 
tagera en deux systemes d’ondes d’egaie 
intensity, dont 1’un, polarise suivant RR', 
sera en retard d’un huitieme d’ondulation 
par rapport a 1’autre, polarise suivant SS' 
perpendiculaire a RR'. Si Ton place la sec¬ 
tion principale du second rhomboide sui- 


vant RR' ou SS', un des deux syst&mes 
d’ondes entrera tout entier dans 1’image ordinaire et 1’autre dans I’image 
extraordinaire, qui seront en consequence egalement brillantes, eon- 
form6ment 4 l’exp4rience. Mais si la section principale du second rhom- 
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boide est parallMe a PP', ou au plan perpendiculaire TT', les faisceaux N 
polarises suivant RR' et SS' se diviseront chacun en deux autres, dont 
Pun sera polarise suivant PP' et 1’autre suivant TT'. Ainsi cbacun de 
ces derniers plans de polarisation eontiendra deux systemes d’ondes, 
que leur reflexion dans 1’interieur du prisme a sdpares par un inter- 
valle dun huitidme d’ondulation. Mais on sait qu’independamment de 
la difference entre les chemins parcourus il y en a toujours une d’une 
demi-ondulation entre 1’intervalle des deux systdmes d’ondes de 1’irnage 
ordinaire et celui des deux systdmes d’ondes de 1’image extraordinaire, 
puisqu’elles sont complementaires Tune de 1’autre. Ainsi cet intervalle 
etant d’un huitidme d’ondulation dans 1’une sera dans I’autre d’une 
demi-ondulation plus un huitieme; par consequent celle-ci sera plus 
faible que celle-lh, mais ne s’evanouira pas, puisque la discordance 
n’est point complete. Comment se fait-il que 1’intervalle entre les deux 
systemes d’ondes est plus grand d’une demi-vibration dans une des 
images que dans 1’autre? C’est ce qu’on n’a pas encore explique; on 
ignore ce qui se passe dans une onde lumineuse quand elle change 
de plan de polarisation; on ne sait pas mdme en quoi consiste la pola¬ 
risation. 

La thdorie n’indiquant pas encore quelle est ceile des deux images 
pour laquelle on doit ajouter une demi-ondulation A la difference des 
chemins parcourus, on ne peut a cet dgard que consulter l’expdrience, 
et se laisser cnsuite guider par 1’analogie. Voici la rdgle que j’avais dd- 
duile des observations de M. Biot, et que j’ai donnde dans 1c dernier 
Mdmoire que j’ai eu 1’honneur de presenter A 1’Academie : a L’image 
dont la teinte rdpond exactement a la difference entre les chemins par¬ 
courus est ceile dans laquelle les plans de polarisation de ses deux 
faisceaux constituants, apres s’etre dcartds 1’un de I’autre, se rap- 
prochent et se reunissent par un mouvement contraire; tandis que, 
dans 1’image compldmentaire, ils continuenta s’dcarter jusqu’a ce qu’ils 
se trouvent sur le prolongement 1’un de 1’autre. Pour la premiere, l’e- 
cartement ddfinitif des plans de polarisation est nul; pour la seconde, 
il est d’une demi-circonfdrence. u 



470 THEORIE DE LA. LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

Ainsi, dans le cas dont nous nous occupons, PP' etant le plan de 
la polarisation primitive, considdree dans le rayon refldchi, si I on 
suppose que la section principale du second rhomboide soit paralldle 
a PP', les deux faisceaux constituants de Timage ordinaire diflereront 
d’un huitidme d’ondulation, et ceux de 1’image extraordinaire d’un 
huitieme plus une demi-ondulation, en sorte que celle-ci sera la plus 
faible. 

30. Mais ici se presente une difficult^ : quel est le plan de la po¬ 
larisation primitive considdrde dans le rayon rdfldchi 1 J’ai fait voir 
qu’inunddiatement avant la reflexion complete dans Tinterieur du 
prisme, les rayons rdflechis dtaient polarisds suivant un plan perpendi- 
culaire a 1’image de celui de la polarisation primitive : si Ton regarde 
faction depolarisante W dans la reflexion entire comme succddant a 
une autre qui tourne d’abord le plan de la polarisation complete dans 
un sens perpendiculaire a 1’image du plan de polarisation des rayons 
incidents, le plan PP' de la polarisation primitive, considdre dans le 
rayon rdfldchi, sera perpendiculaire a cette image. Dans cette hypo- 
these, les rdsultats de Texpdrience confirment ceux de la thdorie; car, 
lorsque la section principale du second rhomboide est parallele & PP', 
ou perpendiculaire ct 1’image du plan de polarisation des rayons inci¬ 
dents, c’est effectivement 1’image ordinaire qui est la plus brillante. 

II serait peut-dtre plus nature! de n’envisager toujours dans la re¬ 
flexion, comme je 1’ai fait d’abord, que deux actions : la reflexion 
proprement dite, qui tend a reproduire d’une maniere symdtrique, 
dans lefaisceau refldchi, les ondes incidentes avec toutes leurs modifi¬ 
cations, et Taction polarisante, qui empeche le plan de polarisation des 
rayons refldchis de coincider avec Timage de celui des rayons incidents. 
Suivant ce systdme, le plan PP' de la polarisation primitive considdree 
dans le rayon rdfldchi serait Timage mdnae du plan de polarisation 
du rayon incident. Alors, pour que la thdorie fut d’accord avec Tex- 
perience, il faudrait supposer que Tintervalle entre les deux systdmes 

(1) J’entends ici par action depolarisante, celle qui fait naltre deux syst^mes d’ondes pola¬ 
rises en sens contraires. 
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d’ondes polarises par la reflexion complete paralieiement et perpen- 
diculairement au plan d’incidence est d’un huitieme d’ondulation plus 
une demie, au lieu d’un huitieme seulement. Cette hypo these est aussi 
admissible que 1’autre, et rend aussi bien compte des changements 
que la reflexion complete apporte dans les teintes des lames cristal- 
lis4es. Elle serait m^me plus conforme a 1’analogie, si Ton supposait 
que la lumiere r6fledhie sur une glace non 6tam4e est aussi composee 
de deux systemes d’ondes polarises, l’un paralieiement et 1’autre per- 
pendiculairement au plan de reflexion, parce qu’alors, pour rendre 
compte des changements que cette reflexion partielle apporte dans la 
direction du plan de polarisation, il faudrait supposer les deux sys¬ 
temes d’ondes d4jA s6par<is par une demi-vibration, quand 1’iucidence 
est plus oblique que celle de la polarisation complete. 

La difficulty sur laquelle je viens de m’appesantir, et qui se re- 
prysente toutes les fois que le rayon polarisy a eprouve un nombre 
impair de reflexions, n’existe plus lorsque ce nombre est pair. Car si 
1’on admet que le plan de polarisation primitif, consider dans le fais- 
ceau ryflechi une fois, est perpendiculaire a 1’image du plan de pola¬ 
risation du faisceau incident, c’est-a-dire que par une seule reflexion 
il sen est ecai'ty d’un quadrant, apres deux reflexions il co'incidera de 
nouveau avec lui. De meme il est indifferent alors de supposer que 
1’intervalle entre les deux systemes d’ondes rysultant d’une seule re¬ 
flexion complete est egal a un huitieme d’ondulation, ou A un huitieme 
plus un demi, la demi-vibration n’apportant plus aucune difference 
dans faction ryciproque des rayons lumineux quand elle est rypytee 
un nombre pair de fois. Sans decider laquelle de ces deux hypotheses 
est la plus probable, j’adopterai la premiere comme plus commode 
dans les explications, en ce qu’elle rAduit a leur plus simple expres¬ 
sion les differences de marche des deux systemes d’ondes developpes 
par la reflexion interieure. 

31. Je suppose maintenant que les rayons polarises ont ete refle- 
chis deux fois completement dans 1’interieur du verre entre deux faces 
paralleles. Alors le plan PP' de la polarisation primitive, consideree 
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dans le faisceau reflechi, est parallele au plan de polarisation du fais- 
ceau incident. Si la section principale du second rhomboide est dirigee 
dans le m^me azimut, les deux faisceaux polarises parailelement et 
perpendiculairement au plan de reflexion concourront dgalement k la 
production de Timage ordinaire et de 1’image extraordinaire. Dans la 
premiere, la difference entre les deux systemes d’ondes est d’un quart 
d’ondulation; dans la seconde, elle est d’un quart d’ondulation plus 
un demi. Ainsi, ces deux systemes de -vibrations lumineuses ne s’ae- 
cordant pas plus ni moins dans une image que dans Tautre, elles 
doivent &tre d’6gale intensity. II en serait de meme pour toute autre 
position du rhomboide. En effet, soit i Tangle que sa section princi¬ 
pale fait avec le plan de reflexion, / le faisceau polarisd parailelement 
A ce plan, et f le faisceau polarisd dans un sens perpendiculaire; les 
deux faisceaux constituants del’image ordinaire seront/cos 2 i et /'sin 2 i; 
et ceux de 1’image extraordinaire /sin 2 i et/'cos 2 i'W. Mais, par hypo- 
th£se, / et f sont egaux; par consequent les deux images seront 
formdes par le concours de faisceaux equivalents; et comme leur ac¬ 
tion reciproque est exactement moyenne entre Taccord parfait et la 
discordance complete dans les deux images, elles seront d’egale in¬ 
tensity. 

Je ne m’anAterai pas au cas oil la lumi£re polarisde a 6te r<iflechie 
trois fois; il est ais6 de voir que les images ne doivent paraitre depo¬ 
larises que partiellement, comme dans celui dune seule reflexion 
et en sens inverse. 

32. Je passe au cas oil la lumihre incidente a eprouve quatre re¬ 
flexions successives. Alors Tintervalle entre les deux systemes d’ondes 
est d’une demi-ondulation. Si Ton dirige la section principale du se¬ 
cond rhomboide parailelement au plan primitif de polarisation, Ti- 


(I) Les vitesses des molecules lumineuses 
dans leurs oscillations sont proporlionnelles 
a cos i et sin i, de fagon que la somme de 
leurs carafe reste constante; c’est le prin- 
cipe de la conservation des forces vives. Les 


intensitfe de la sensation sont reprdsentdes 
par cos 2 i et sin 2 i. G’est une inflexion tres- 
simple que jen’avais pas encore faite lorsque 
j’ai dcrit ce Mdmoire. [Note margimle an 
crayon .] 
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mage ordinaire sera formee par le concours de deux faisceaux diffe- 
rant d’une demi-onduiation et s’dvanouira, puisqu’iis sont en outre 
d’egaie intensity; tandis que 1’image extraordinaire, pour laqu-elle il 
faut ajoqter une demi-onduiation A cet intervaiie, sera composee de 
deux systAmes d’ondes separ4s par une ondulation entiere, et qui se- 
ront par consequent d’accord. Ceci est parfaitement conforme a 1’expe- 
rience, qui apprend, comme on l’a vu dans ia description de ces phA- 
nomenes, que quatre reflexions successives rendent A la lumiere toutes 
ies apparences d’une polarisation complete, mais en sens contraire de 
la polarisation primitive. II serait aisA d’expliquer par des raisonne- 
ments semblables comment, apres huit reflexions consecutives, le plan 
de polarisation apparent des rayons rdflecbis est le meme que le plan 
de polarisation des rayons incidents. 

On concoit aussi, dans 1’hypothese que j’ai adoptee, comment de 
nouvelles reflexions peuvent detruire les modifications que les pre¬ 
mieres ont imprimees A la lumiere polarisde, quand elles ont lieu dans 
un sens perpendiculaire a celles-ci; car alors le faisceau polarise per- 
pendiculaircment au premier plan de reflexion 1’est-parallelement au 
second, cn sorte qu’il perd toute 1’avance qu’il avail prise d’abord sur 
1’aulre syslArne d’ondes, si les nouvelles reflexions sont cn meme no mb re 
que les precedentes. Les deux faisceaux se trouvant ainsi d’accord, leur 
systeme doit se comportcr comme un faisceau unique polarise paralle- 
lement a l’image du plan primilif de polarisation. 

33. L’explication queje viens de donner des phenomenes de simple 
depolarisation est fondee sur la supposition que la lumiere polarisee 
est divisee par une reflexion complete en deux systemes d’ondes pola¬ 
rises l’un parallelement, 1’autre perpendiculairement au plan d’inci- 
dence, et separdspar un intervaiie d’un huitieme d’ondulation. J’ai Ate 
conduit a cette hypotbese par mes observations sur les nouvelles 
teintes des lames cristallisees, qui m’ont paru moyennes entre les 
teintes primitives et les couleurs complementaires apres deux re¬ 
flexions, et entre les teintes primitives et celles-lA, quand la lumiere 
polarisee n’avait ete reflechic qu’une seule fois. 
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Pour faire cette comparaison avec quelque exactitude, j’ai employA 
la construction cireulaire par laquelle Newton a represente le retour 
des couleurs sur elles-memes. Les figures 2 , 3 et k offrent cette cons¬ 
truction pour les teintes donnees par les lames n° 1 , n° 2 et n° 3, dont 

Fig. 2. 


oriiwa" 



j ai parl6 en exposant les resultats de mes observations, et font voir 
qu’effectivement ces couleurs repondent A peu pres au milieu de Parc 
compris entre la teinte primitive et la teinte diagonalement oppos£e, 
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iorsque la lumiere a eprouvA deux reflexions, et, dans le cas d’une 
seule reflexion, au milieu de Fare compris entre la teinte primitive et 
celle qui rdsulte de la double rdflexion. La circonference se trouve 
ainsi divisee en huit parties dgales par les lignes qui rdpondent a ces 
diverses couleurs et a leurs compldmenlaires. Or puisqu’une demi- 
circonfdrence repond dans cette construction A une difl’drence d’une 
demi-ondulation dans 1’intervalle des deux systdmes d’ondes qui con- 
courent A la production d’une teinte, il est naturel de supposer, comme 
je Fai fait, qu’un quart de cireonfdrence doit rdpondre A une diffe¬ 
rence d’un quart d’ondulation, un huitieme de cireonfdrence A unhui- 
tierne d’ondulation. En effet, un changement d’une demi-ondulation 
produisant la teinte compldmentaire, un changement d’un quart doit 
faire naitre une couleur egalement dloignde de cette teinte et de la 
couleur primitive qui lui est diamelralement opposde W. De mdme, une 
diminution ou augmentation d’un huitieme d’ondulation doit pro- 
duire une teinte egalement eloignde de la couleur primitive et de 
celle qui resulte d’une diminution ou augmentation d’un quart d’on- 
dulalion. 


Ce raisonnernent ndanmoins peut no pas paraitre une ddmonstra- 
tion suflisante de mon hypothdse. Pom 1 la verifier j)ar un calcul ri- 
goureux, il aurait fallu d’abord ddduire de la teinte primitive, ou de 
l’dpaisseur de la lame, les dilldrcnts degrds d’accords et de discor¬ 
dances des deux systemes d’ondes au sortir du cristal, relativement A 
toutes les espAces de rayons, supposer ensuite dans ces accords et ces 
discordances un changement d’un quart ou d’un huitieme d’ondula¬ 
tion, determiner les nouveaux rapports qui en rdsulteraient dans l’in- 
tensitd des differentes couleurs du spectre, et en conclure la teinte du 
melange. Mais il me manquait un AlArnent essentiel de cc calcul. On 


Le blanc a la remplirail cette 
condition d’etre egalement $oignd des deux: 
teintes extremes; mais il est aisd de voir quo 
le cliangement d’un quart d’ondulation fait 
varier les couleurs sans les affaiblir; car, en 


definitive, il y a autant d’indgalit^s entre 
les accords ou discordances des difKrentes 
esp^ces de vibrations; seulement ce ne sonfc 
plus les monies rayons qui dominent dans 
i’image. 
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VI. n’a pas encore determine, que je sache, soit par 1’observation, soit 
par la th4orie, le degre d’eel at ou d’obscuritd qui resulte, dansle con- 
cours de deux faisceaux lumineux homogenes, du degre d’accord ou 
de discordance de leurs vibrations W. 

Quoique je n’aie point encore vdrifid de cette manure 1’exactitude 
de mon hypolhese, il me semble qu’dtant confirmee par les pheno- 
mdnes de simple depolarisation, jepuis la regarder comme demontree, 
ou, du moins, comme trds-probable. Le changement des teintes des 
lames cristallisees aprds deux reflexions de la lumiere polarisde fait 
voir que ces reflexions 1’ont divisee en deux systdmes d’ondes sdpares 
par un intervalle d’environ un quart d’ondulalion, et son dtat de de¬ 
polarisation complete, au sortir desprismes, prouve que cet intervalle 
est exactement d’un quart d’ondulation; car, s’il etait plus grand ou 
plus petit, les images ne conserveraient pas la m&me intensite pendant 
la rotation du second rhomboide. De meme, le retour aux apparences 
de polarisation complete, apres quatre reflexions consecutives, de~ 
montre qu’alors cet intervalle est exactement d’une demi-ondulation; 
car s’il 6tait plus grand ou plus petit, la rotation du rhomboide ne 
ferait point disparaitre entierement les images. 

84. Je terminerai ce Memoire en appliquant le principe que je 
viens d’etablir aux phenomenes de coloration qui font le plus ressortir 
la difference entre la lumiere polarisee ordinaire et celle qui a 
eprouve cette modification singuliere. On verra que la meme hypo- 
these soffit A l’explication de tous. 

Un des caracteres les plus remarquables de la lumiere depolarisee 
compietement par deux reflexions interieures, e’est que les teintes des 
images ordinaires et extraordinaires conservent la meme couleur et la 
meme vivacite, quel que soit 1’azimut dans lequel on dirige 1’axe de la 

(I ' J’ai resolu depuis ce probleme des in- pigment; mais je n’ai pas applique la formule 
terf&'ences, comme on le verra dans le sup- au cas dont il s’agit. [Note marginale ] 


<*> Voir N“ XVII. 
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lame cristallisee, pourvu que Tangle qu’il fait avec la section principale 
du second rhomboide reste toujours de 65°. II est aise maintenant de 
s’en rendre raison. 

Soient PP' le plan de la polarisation primitive, RR' celui de la re¬ 
flexion, 00' 1’axe de la lame cristallisee et 
SS' la section principale du second rhom- 
boide. Le faisceau, polarisii primitivement 
suivant PP', se ddcomposera en deux autres 
—t polarises Tun suivant RR', et 1’autre dans 
- i! le plan perpendiculaire TT', le premier se 
trouvant en arriere d’un quart d’ondulation 
par Teflet des deux reflexions consdcutives. 
Je suppose toujours (sans cela la depola¬ 
risation ne serait pas complete) que le plan de la polarisation primi¬ 
tive est dans un azimut de 45° par rapport au plan d’incidence; alors 
ces deux faisceaux lumineux sont d’dgale intensite. Je les represente 
1’un et I’autre par f; mais pour distinguer celui qui est polarise dans 
le plan d’incidence, et a eprouve par rapport k I’autre un retard 
d’un quart d’ondulation, j’dcrirai f ±. Je represente enfin Tangle RGO 
par a. 

En travcrsant la lame cristallisde, le faisceau f L se divisera en 
deux autres 

cos 2 a fi + o et sin 2 a f± + e - 


p' 


/ 


o' 


U’ 


N 


polarisds, le premier suivant Taxe du cristal 00', et le second dans 
le plan perpendiculaire EE', o et e represented ici les nombres de 
vibrations des rayons ordinaires et extraordinaires dans la lame cris— 
tallisde^. De meme, le faisceau/, polarise suivant TT', se divisera en 
deux autres sin 2 ccf 0 et cos 2 af c . Par Taction du second rhomboide 
de spath calcaire chacun de ces quatre faisceaux lumineux se divisera 


(,) Les explications des ph&iom&nes don- 1’aidedes formules d’mterfdrence, conirnc on 
nties ici d’une manure trks-penible peuvent ie verra dans le supplement; il est inutile de 
£tre pr&entfe beaucoup plus simplement h les lire. [Note marginak.] 
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encore en deux autres, polarises Fun suivant la section principale SS', 
et 1’autre dans un plan perpendiculaire. II suffit de considerer une 
de ces deux images, 1’image ordinaire, par exemple, I’autre etant 
toujours d’une teinte complementaire. 


c } o/‘-Oy» *2 * 2 / fr 0 ./* *2 2 / r° y* 

cos'a cos 4 0 J'-+o> sin asm 4 o /i+«, sm a cos 40 J 0 

et cos 2 a sin 2 45 / e , 

sont les quatre faisceaux constituants de 1’image ordinaire. La combi- 
naison qui d 6 veloppe la teinte dont cette image est coioree est celle 
du premier avecle quatrieme et clu second avecle troisieme; car d’a- 
bord le premier faisceau avec le troisieme, et le second avec le qua¬ 
trieme ne produisent pas de couleurs, puisqu’ils ontparcouru la lame 
cristallisee avec la meme vitesse; dune autre part, la teinte resultant 
de la combinaison du premier avec le second se trouve detruite par 
celle qui resulte du concours du troisieme faisceau avec le quatrieme. 
E 11 eifet le plan de polarisation du premier faisceau, d’abord en CP, 
a passe successivement dans les plans CR, CO et CS; le plan de pola¬ 
risation du second faisceau, partant aussi de CP, a pris successivement 
les directions CR, CE et CS'; ainsi les plans de polarisation de ces 
deux faisceaux, consider^ d’un meme cote du rayon C, se sont eloignes 
d’une demi-circonf£rence et places sur le prolongement Tun de I’autre. 
II faut done, d’apres la regie deduite des observations de M. Biot, 
ajouter une demi-ondulation a la difference entre les nombres d’on- 
dulations de ces deux faisceaux au sortir de la lame, c’est-A-dire a 
Q + o). ou a e — o, ce qui donne f + e — 0 . En suivant de 
in^me la marche des plans de polarisation des deux autres faisceaux, 
on voit qu’apres s’etre eloignes 1 ’un de 1 ’autre ils se rapprochent et 
se reunissent par un mouvement retrograde; en consequence, d’apres 
la m£me regie, 1 ’intervalle entre les deux systbmes d’ondes repond 
exactement ala difference entre les nombres de vibrations de ces deux 
faisceaux deduite de 1 ’epaisseur de la lame, e’est-a-dire 4 e—o; ainsi 
la teinte produite par leur concours est complementaire de celle qui 
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r<5sulte de Taction du premier faisceau sur le second, et doit la neutra¬ 
liser completement, puisqu’elle est, en outre, de meme intensity, 
comme on peut s’en assurer par Tinspection des formules qui repr<5- 
sentent les faisceaux constituants. 

Au contraire, la couleur produite par la combinaison du premier 
faisceau avec le quatrieme est precisement la meme que celle qui re- 
sulte du concours des deux autres; car la difference d’une demi-ondu- 
lation dependante de la marche des plans de polarisation se trouve 
compensee par une difference egale dans les intervalles des deux sys- 
temes d’ondes, puisque e— Q-f-oJ est plus petit d’une demi-ondula- 

tion que j + e — o. Ainsi ces deux teintes, loin de se detruire comme 

4.J. 

les precedentes, s’ajouteront et se fortifieront mutuellement. 

II est aisd de voir actuellement qu’elles doivent conserver la meme vi- 
vacite pendant la rotation du second rhomboide, sur lequel je suppose 
qu’on a fixe la lame cristallisee; car le faisceau cos 2 a cos 2 A5° fi +0 

sera toujours egal en intensite au faisceau cos 2 a sm 2 45°/ e , ainsi que 

le faisceau sin 2 a sin 2 45°/i + e au faisceau sin 2 a cos 2 45 / 0 pour 
toutes les valeurs de a : ainsi il ne se melera point de blanc a la teinte 
de Timage pendant la rotation du rhomboide et de la lame cristal- 
lis4e, comme cela arrive quand on se sert de lumiere polarisee ordi¬ 
naire. 

35. Je passe maintenant au cas oil la lame cristallisde est placde entre 
le pi'emier rhomboide et les prismes accouples, et son axe situe dans 
un azimut de 45° par rapport au plan d’incidence et a celui de la 
polarisation primitive. L’appareil ainsi dispose, en faisant tourner le 
second rhomboide on voit les images se colorer successivement de 
toutes les nuances de Tordre d’anneaux auquel appartient la teinte 
primitive de la lame cristallisee. C’est peut-etrc la propriete qui ca- 
ract4rise le plus la modification imprim4e par deux reflexions com¬ 
pletes; car la lumiere polarisee ordinaire ne developpe jamais qu’une 
espece de teinte ct sa couleur complementaire dans une lame mince 
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parallble a Faxe de crislallisation, telle qae celles dont je me suis servi 
dans mes experiences, quand elle reste perpendiculaire aux rayons in¬ 
cidents; et la rotation du rhomboide de cliaux carbonatee, aveclequel 
on les observe, n’y apporte d’autre changement que celui de leur in¬ 
tensity, par le melange dune quantite plus ou moins grande de iu- 
miere blanche. 

Soit RR' le plan d’incidence et celui de la polarisation primitive, 

qui par hypothese doivent coincider ou etre 
perpendiculaires entre eux, puisqu’ils font 
chacun un angle de 45° avec Faxe 00' de 
la lame cristallisee. Je suppose ici qu’ils 
T . coincident; les raisonnements seraient ana¬ 
logues s’ils faisaient entre eux un angle 
droit. Le faisceau lumineux polarise sui- 
vant RR', en traversant la lame cristallisde, 
se divisera en deux systbmes d’ondes, Fun 
polarise suivant 00', et Fautre dans le plan perpendiculaire EE' : le 
premier sera represente par f 0 et le second par jC, d’apres la notation 
que j’ai adoptee. Chacun de ces faisceaux, en se reflechissant dans les 
prismes accoupUs, se partagera en deux autres polarises Fun suivant 
le plan de reflexion, Fautre dans le plan perpendiculaire TT', ce qui 
produira en tout quatre faisceaux, 

cos 2 45°/ 0 + ii 

ou 


sin 2 45°/ 0 , cos 2 4 5"/ c + i, sin'4 5“/ e , 


9 / i-0 


9 / i-0 


- f 

o J o ’ 


«■ *) 



Si Fon place la section principale du second rhomboide dans le 
plan RR', il n’y aura que les deux faisceaux ^/ 0 + i et qui 

concourront A la formation de Fimage ordinaire; et comme la dif¬ 
ference entre o + ^d et e + ~ d est 4gale a celle entre o et e, il est 
clair que la teinte dont cette image se colorera sera la meme que si la 
lumiAre en sortant de la lame eta it entr4e directement dans le second 
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rhomboide. Quant a 1’image extraordinaire, sa couieur sera comple- 
mentaire de celle-la, et elles auront echange leurs teintes, corame 
dans le cas ordinaire, lorsque ia section principale du rhomboide sera 
parallAle au plan perpendiculaire TT'; mais elles nepasseront pas au 
blanc dans 1’azimut de 45°. En effet, quand la section principale du 
second rhomboide sera dirigdc suivant 00', chacun des quatre fais- 
ceaux ~f 0 + L,-f 0 ,-f e+ L,-f e se subdivisera en deux autres po- 
larises, 1’un suivant 00', et 1’autre dans le plan perpendiculaire EE'. 
II suffit de considerer les quatre faisceaux polarises dans le plan de 
la section principale, qui concourent a la production de l’image ordi¬ 
naire, l’autre image etant toujours d’une teinte compldnentaire. Dans 
le concours de ces quatre faisceaux j f/ 0 , jf e + la 

combinaison du premier avec le second detruit I’effet qui resuiterail 
de celle du troisieme avec le quatrieme; car les deux teintes ainsi pro- 
duites sont complementaires et d’egale intensity. D’abord elles soul 
d’egale intensity en raison de 1’egalite des faisceaux constituants; en 
second lieu elles sont complementaires, parce que les plans de pola¬ 
risation des deux• faisceaux t/o + i et jf e + i, apres s’etre ecarl4s, 
se sont rapproches et r6unis par un mouvement retrograde, tandis 
<jue ceux des deux faisceaux j f 0 et j\, se sont eloignes d’une demi- 
circonference, ce qui augmenlc d’une demi-ondulation rintervallc qui 
separe ces deux syst^mes cl’ondes. Au contraire l’inlluence du pre¬ 
mier faisceau sur le quatribme tend A produire le meme effet que 
celle du second sur le troisi&me; car la difference d’une demi-ondula- 
tion resultant de la marche des plans de polarisation se trouve com- 
pens6e dans ce cas par une difference semblable entre les deux inter- 
valles des systemes d’ondes ainsi accoupies, puisque e— (o + ^-J est 

plus petit de i que e + - — o. Ainsi, la teinte de 1’image, pour cette 
position du second rhomboide, sera celle que developpcrait, dans 
la meme lame, la lumiere polarisee prealablement modifiee par deux 
reflexions completes. 

36. .le suppose maintenant qu’on place la section principale du 

61 


i. 



VI. 


482 THEORIE DE LA LUMIERE. - DEUXIEME SECTION. 


second rhombolde dans une direction intermediaire SS'; si I on repre¬ 
sente par s Tangle RCS qu’elle fait avec le plan d’incidenee, Timage 
ordinaire contiendra les quatre faisceaux suivants : 


cos 2 si / 0 + i, sin's'-f 0 , 
R,0,R,S. R,0,T',S. 


cos's-f e + { , 

R,E,R,S. 


* 2 1 p 

Sm * l fe- 

R,E,T,S'. 


Les lettres qui sont au-dessous de chaque faisceau indiquent la 
marche de son plan de polarisation. Elies font voir qu’en combinant 
le quatritme faisceau avec les prtctdents il faut ajouter une demi- 
ondulation a la difference entre les cliemins parcourus. 

Lorque s est nul, le second faisceau et le quatritme s’evanouissent, 
et Timage nest coloree que de la teinte resultant du concours du pre¬ 
mier et du second, qui est semblable k celle que dtveloppe dans la 
meme lame la lumiere polariste ordinaire. Quand Tangle s est de 
45°, sin 2 s et cos's elant egaux, Teffet produit par la combinaison du 
premier faisceau et du troisitme est neutralist par Taction du second 
sur le quatrieme, et alors la teinte de Timage est celle qui resulte du 
concours du premier faisceau avec le quatritme et du second avec le 
troisitme. Mais pour toute autre valeur de s comprise entre zero et 
45°, la couleur de Timage ordinaire doit etre un mtlange de deux 
teintes rtpondant A s = o, et a s = 45°, dans lequql la premitre ou la 
seconde dominent d’autant plus que CS s’approche da vantage de CH 
ou de CO. 

Dans la combinaison du premier faisceau avec le quatrieme, et du 
second avec le troisitme, le second et le quatritme, qui sont plus 
faibles que les deux autres, n’agissent dans ceux-ci que sur une quan¬ 
tity egale de lumiere, et les parties restantes (cos's — sinks') ^J' 0 + l, 

(cos 2 ? — Sims') qui ne sont point modifiees par le second 

et le quatritme faisceau, en s’influencant rtciproquement produisent 
la seeonde teinte, qui se mele A la premitre. Or, les intervalles entre 
les deux system es d’ondes qui dtterminent chaque teinte ne differ ant 
que d’un quart d’ondulation, elles ne se neutraliseront pas recipro- 
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quement, comme deux couleurs compieinentaires, mais leur melange 
produira une teinte intermetliaire, qui devra etre une moyenne exacte, 
quand les faisceaux constituants de chaque teinte auront^ une egaie 
intensity elle sera done alors de m&me nature que cede qui rdsulte 
d’une difference d’un huitieme d’ondulation, mais un peu rnoins pure, 

(1) II est possible qae les forimiles de Ma- 
lus/sin 2 i el/cos 2 i , qui represented bien le 
rapport d’intensitd des deux faisceaux dans 
lesquels la lumi&re est divisee par la double 
refraction quand i est dgal a zdro, 45° ou 
90 °, ne le represented plus exactement pour 
les azimuls intermddiaires, du moins suivant 


les principes de la thdorie des ondulalions. 

[Je n’avais point encore fait attention que 
sin 2 i et cos 2 i representent les intensity de 
la sensation, et sin i, cos i les vitesses des mo¬ 
lecules lumincuses dans leurs oscillations, 
conformement au prineipe de la conserva¬ 
tion des forces vives. — (Note marginnle.) | 


(a) L’auteur a retranchd le passage suivant de sa premiere redaction, sc rdservant de 
trailer dans le Supplement de son Memoire ce qui ny est qu’indiqud, ainsi qu’il rdsuUe 
d’une note margin ale a 11 crayon : 

Var .la memo intensity, cesl-a-dire lorsque cos\v ~sirr,y sera cgal 

a 2 sin 2 , 9 ; mais cette equation donne un tiers de quadrant pour la valour de s; 
d’ou il resul to rail que pour avoir la couleur moyenne entre cellos qiTon observe on 
plagant la section principale du second r bom bold e dans les plans RR' el 00', il 
faudrait, en partant de la direction RR', lui faire parcourir les deux tiers de 
Tangle RCO, et non pas la moitie, comme Tanalogie paraitrait Tindiquer. Je 
me propose de verifier ce resultat de la theoric que je viens d’exposer et des 
fomiules de Maius, aussitol que Tappareil gradue, que je fais conslruire, sera 
lermind. Cette verification, quoique fort delicate, me parait possible en pre- 
nan t pour terme de comparaison de la teinte moyenne ceile que developpe 
dans la mdme lame la lumiere polarisde qui n’a dprouvd qu’une seule reflexion 
interieure. 

A cette difficulty pres, qui me reste a lever el qui ne me parait point encore 
une objection contre la thdorie que je viens d’exposer, je crois avoir explique com¬ 
ment une lame cristallisde parallele a Taxe pouvait presenter, pendant la rotation 
du second rhomboide, ces varidtds de couleurs qu’on n’avait remarqudes jusqu’a 
prdsent que dans les plaques de cristal de* roche tailldes perpendiculairement a 

Taxe et dans certains lluides. Je suis parvenu a imiter encore plus completemenl 

61. 
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ce me semble, parce qu’aucune espece de rayons n’y sera totalement 
detruite. Neanmoins, je crois que cette difference de vivacity doit etre 
aussi difficile a reconnaitre que celle qui existe entre le vert homogdne 
du spectre et le vert compose de jaune et de bleu. 

37‘. Je ne ni’dtendrai pas davantage sur la theorie de ces pheno- 
menes dans lesquels les lames cristallisdes paralleles 4 1’axe se co- 
lorent suivant des lois si differentes de celles qu’on avait observees 
jusqu’A present. Ce que j’en ai dit suffit pour faire voir comment on 
pent, a 1’aide d’une seule hypothdse, expliquer ces nouvelles teintes 
par les monies principes que la coloration ordinaire des lames cris- 
fallisees. 

Je suis loin cependant de considdrer la theorie que j’ai exposee dans 
ce Memoire et le precedent comme une explication complete des 
phenomenes. Les principes sur lesquels. elle repose prdsentent encore 
des difficultes qui ne pourront etre resolues sans doute C[ue lorsqu’on 
saura en quoi consiste cette modification transversale des ondes lu- 
mineuses a laquelleMalus a donnd le nom de polarisation. 

En attendant, il nest pas inutile de tacher de reunir les faits sous 


les pynomenes de coloration que presen tent les plaques de cristal de roche per- 
pendiculaires a l’axe, en placant la lame mince parallele a 1’axe enlre deux sys- 
thmes de prismes accouplds, disposes de facon que le plan de reflexion dans le 
premier systeme fill perpendiculaire au plan de inflexion dans le second. Alors, 
non-seulement la rotation d’un des rliomboldes changeait la nature des teintes, 
mais elles paraissaient ne dependre, comme dans les plaques de cristal de 
roche perpendiculaires a l’axe, que de Tangle que faisaienl entre elles les sections 
principales des deux rhomboides; car en les faisant yarier de la meme quantity el 
dans le mdine sens, je n’alterais point les couleurs des images. Je donnais aussi a 
ce systeme des quatre prismes et de la lame cristallisde la propriele de faire tour- 
ner les moldcules lumineuses de droite a gauche ou de gauche a droite, pour me 
servir des expressions de M. Biot, selon le cdte ou je plagais l’axe de la lame cris- 
tailisde par rapport au plan do reflexion. On pent se rendre compte des singuliers 
resultats de cette experience par des raisonnements sembfables a ceux que je viens 
de faire pour un cas moins compliqud. 
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un m^me point de vue, on ies rattachant a uu petit no mb re cle prin- 
cipes gen^raux. C’est ie moyen d’en saisir plus aisement les lois, et je 
pense que des efforts de ce genre peuvent contribuer, autant que les 
observations monies, a ravancement de la science. 

A Paris, le to novembre 181 7 . 


A. FRESNEL. 
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N° XVII. 

SUPPLEMENT AU MEMOIRE 

SUR LES MODIFICATIONS QUE LA REFLEXION IMPRIME 

A LA LI MI ERE POLARISEE 

[PRIiSENTE A L’INSTITUT LE 1 () JANVIER 1 8 1 8.] 


1. I^Les methodes parti cuiieres que j’ai suivies jusqu’a present pour 
expliquer les principaux phenomdnes de la coloration des lames cris- 
lallisees ne peuvent s’appliquer qu’a des cas fort simples, et oil il 
n’est pas necessaire, pour juger des variations desteintes, de connaitre 
la loi generate de rinflucnce reciproque des ondes lumineuses. Des 


(1) Ce Memoire cst le supplement d’un 
autre qui avail etd lu a Flnstilut )e 2 4 no- 
vembre 1817. Mais ce supplement n’y a M 


joint el n’a dte prescntd a la signature de 
M. Delambre que vers la (in du rnois do 
janvier 1818. — [Note marginale. | 


(a) Ce supplement N° XVII esl en partie compris dans le rapport acaddmique du 
k juin,i82i. (Voir ci-aprds, N° XX). II se rattache autant aux Mdmoires sur la diffraction. 
N 0i XI et XIV, quaux Mdinoires sur les couleurs des lames cr is tallies douces de la 
double refraction, N os XV et XVI. 

Voir, a 1 ’occasion de ce Memoire, la note (b), p. 171, efc les lettres a Leo nor Fresnel des 
28 novembre 1817 et 3 juin 1818. 

Nous reproduisons ici le texte du manuscrit autograpbe depose aux archives de I’lnsti- 
tul; il porte des notes marginales au crayon de la main d’A. Fresnel, et posteffourcs a la 
redaction primitive. 

Nous croyons inutile de signaler toutes les parties empruntees textuellement a cet ecrit et 
inserdes dans d’aulres Memoires. 
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qu on veut calculer ces teintes avec precision, ou merae se rendre 
compte seulement des fails les plus saillants, quand le nombre des 
faisceaux constituants 6st un peu considerable, on sent la necessity de 
determiner exactement 1 action quils exei cent les uns sni les auties. 

La solution gdnerale des questions de cette espdce depend done de 
la solution du probleme suivant: 

Etant donnees les intensites d’un nombre quelconque de syslemes d’ondes 
hmineuses, et leurs positions respectives, ou leurs different^ degres d’accords 
fit. de discordances, determiner I’intensite de la lumiere tolale. 

.Tentends par intensite de la lumiere celle du mouvemenl lumineux, 
e’est-^-dire la vitesse des molecules de Tether dans leurs oscillations. 
Quant a Tintensite de la sensation, qui parait devoir etre proportion- 
nelle au carre de cette vitesse, il n’est pas necessaire de la conside- 
rer ici (l! . 

2. D’apres le principe des petits mouvements, la vitesse totale ini— 
primee a une molecule quelconque est egale a la somme des vitesses 
que chaque onde lui aurait imprimee sdpardment. Goiume ces ondes 
lie coincident pas, ces differentes vitesses ne dependent pas seulement 
de Tintensite de chaque onde, mais encore de sa position par rapport 
a la molecule. 11 faut clone connaitre la loi suivant laquelle les vitesses 
d’oseillation varient dans la meme onde, et pour cela remonter a la 
cause qui Ta produite et dont elle tient tous ses caracteres. 

L’hypothese la plus simple cju’on puisse faire sur les vibrations des 
molecules des corps qui produisent la lumiere, e’est qu’elles s’ex4- 
cutent comrne les oscillations d’un pendule, ou, ce qui revient au 
meme, que la force accdldratrice, cjui tend a ramener les molecules 
dans leurs positions primitives, est proportionnelle a la distance dont 
elles s’en sont ecartees. Quelque fonction qu’elie soit dc cette distance, 
que je reprdsente par x, ellepeut toujoursetre mise sous la forme 

A*-bB-r 2 + Gx d 4- Da; 1 H- etc. 


' 1} II est plus naturel d’entendre par intensite de la lumiere I’intensite de la sensation. 
[Note marginale. ] 
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puisque la force accdldratrice doit etre nulle lorsque £ = o. Or, si Ton 
suppose les excursions des moldcules tres-petites par rapport a 1’^tendue 
des spheres d’activite des forces attractives et rdpulsives, on pourra ne- 
gliger devant Ax tous les autres termes du ddveloppement, et regar- 
der la force accdl4ratrice comme sensiblement proportionnelle a la dis¬ 
tance x. 

On a done en gdn4ral dans cette hypothAse dr = — Axd/; mais 
v ~ HT’ ou dt = substituant dans la premiere equation, ontrouve: 


integrant, on a, 


udu = —Axdx; 
v~=z C — Ax 2 ; 


d’oA 





Substituant cette valeur de x dans la premiere equation, on a, 


n f — — .. - .— • 

v/a(c--u 2 )’ 

integrant, et choisissant convenablement la constante introduite par 
cette nouvelle integration, 

u 


V/A 


arc sin 


V 


=V 01111 = ^0 sin (t y/A). 


Si done on prend pour unite de temps celui que la muldculc emploie 
a revenir A sa premiere position, on aura, v = a sin (sir t). Par conse¬ 
quent, dans des oscillations isochrones, les vitesses correspondant a la 
meme valeur de t seront toujours proportionnelles A la constante a, 
qui represents ainsi i’intensite du mouvement vibratoire. 

Considdrons maintenant l’ondulation produite dans 1’ether par les 
oscillations de cette molecule. L’energie des vibrations lumineuses, a 
ehaque point de cette onde, depend de la vitesse de la moldcule mo- 
trice au moment ou elle a produit I’impulsion qui se fait sentir acluel- 
lement dans ce point. Ainsi la vitesse des molecules lumineuses en 
un point quelconque, aprAs un temps t, est celle qui animait la mole¬ 
cule motrice a I’instant i — %,x representant la distance de ce point 
Ala source du mouvement, et dla longueur de 1’ondulation lumineuse. 
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On a done, en reprdsentant par a la vitesse des molecules lumineuses, 
/, x> 


ir=a sin 


On peut, a l’aide de cette formule, calculer 1’intensite des vibra¬ 
tions produites par le concours d’un nombre quelconque de faisceaux 
lumineux, quand on commit 1’intensite de ces differents systAmes 
d’ondes et leurs positions respectives. 

Je suppose d’abord qu’il s’agisse de determiner les vitesses des mo¬ 
lecules lumineuses dans les vibrations resultant du concours de deux 
syst&mes d’ondes distants Tun de 1’autre d’un quart d’ondulation, et 
dont les intensity sont a et a'. Je eompte le temps t a partir du mo¬ 
ment ou ont commence les vibrations du premier faisceau lumineux. 
Soient a et u! les vitesses que le premier et le second systeme d’ondes 
tendenta imprimer k la mdme molecule lumineuse distante de la source 
du mouvement d’une quantite egale a x; on aura a= a sin 27 r (t — '|) 

ou u—— a! cos r 27r (t — § 

a 


el u'= a' sin 


27T [t 


d 


■) 


a cos 


27r(f-j) 

a cos 


; par conse- 

27r(f-f) 


quent, la vitesse totale U sera <igale a a sin 
Mais en faisant « = A cos i, et a' — A sin i, on peut toujours mettre 
cette expression sous la forme 


A \ cos i sin 


27 r(<—5) 


sm 1 cos 




Oil 


A sin 21 T (/ — 1 ) —' 

Ainsi, 1’onde resultant du concours des deux autres sera de rniinie 
nature, mais aura une position et une intensity ditKrentes. Les equa¬ 
tions Acosi = a, et Asini = a', donnent pour la valeur de A, e’est-a- 
dire pour i’intensite de 1’onde resultante, \Ja?+a' 2 . C’est precisdment. 
la valeur de la resultante de deux forces perpendiculaires egales a a et 
4 ci . 

3. II est aisd de voir aussi, d’apr&s les memes equations, que la po¬ 
sition de la nouvelle onde rdpond exactement A la situation angulaire 
de la resultante des deux forces perpendiculaires a et a!; car, d’apr&s 
la formule U= A sin 27r(t—|) — 1 , 1’intervalle qui sApare cette onde 
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de la premiere est egal a —; or i est Tangle que la force a fait aver 
la resultante A, puisque A cost —a. Ainsi la similitude est complete, 
entre la resultante de deux forces rectangulaires et celle de deux sys¬ 
temes d’ondes distants d’un quart d’ondulation. 

Ce resultat etait facile a prevoir, car il est clair que dans cette si¬ 
tuation respective des ondes elles n’exercent plus d’action les unes sur 
les autres, etant ^galement 41oign6es de la discordance et de 1’accord. 
En effet, les points d’un des systemes d’ondes ou les molecules sont le 
plus agit4es repondent a ceux de l’autrc oil le mouvement est nul au 
meme instant. A la verite, dans les parties interm6diaires les deux 
systemes de vibrations & la fois tendcnt it pousser les molecules tantdt 
dans le meme sens, tant6t dans des sens opposes, d’oii r6sultent des 
additions et des soustractions de vitesses; mais il est aise de voir quc 
les additions sont exactement compens4es par les soustractions, en sorte 
qu’en definitive les vibrations de chacun des deux faisceaux lumineux ne 
sont affaiblies ni fortifies par cedes de Tautre, et qu’on peut les consi- 
deror en consequence comrae s’executant separement et independam- 
ment les unes des autres. C’est ainsi que deux forces perpendiculaires 
appiiquees ii un inline point lui impriincnt, chacune suivant sa direction, 
des vitesses egales a cellos qu’clles auraienl produites separement. 

h. La solution que jo viens de donnei' du problemc, dans le cas 
particular on il s’agit de trouver la resultante de deux ondes separeos 
par un intervallc d’un quart d’ondulation, sullit pour le resoudre dans 
tous les autres cas. En elfet quels que soient le nombre des dillerents 
systemes d’ondes et les intervalles qui les sdparent, on peut toujours 
substituer «i chacun d’eux ses composants rapportds A deux points com- 
muns distants d’un quart d’ondulation. Alors en ajoutant ou rctran- 
chant, selon leurs signes, les vibrations des composants rapportees au 
meme point, on ramenerale mouvement total ii deux systemes d’ondes 
separes par un intervalle d’un quart d’ondulation, et la racine car roc, 
de la somme des carrds de leurs intensit6s sera celle de la lumidre totale. 
C’est absolument le procede qu’on emploie en statique pour trouver la 
rdsultarite d’un nombre quelconque de forces. La longueur de Tondula- 


N 
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tion r4pond ici a la circonference dans leprobleme de statique, et 1’in- 
tervaile d’un quart d’ondulation entre les systemes d’ondes A 1’intervalle 
angulaire d’un quart de circonference qui separe les composantes. 

5. H arrive le plus souv'ent, dans les probl£mes d’optique, que 
les intensites de lumi^re ou les teintes que i’on veut calculer ne r4- 
sultent que du concours de deux systemes d’ondes seulement, comme 
dans les anneaux colores et les ph^nomenes de coloration les plus ordi- 
naires que pr4sentent les lames cristallisees; en sorte qu’il jest bon de 
connaitre la formule g6n4rale qui donne la r^sultante de deux sys¬ 
temes d’ondes s4pares par un intervalle quelconque. On pi’4voit d6ja 
le resultat que 1’on obtiendrait en appliquant a ce cas la m6thode ge¬ 
nerate que je viens d’exposer; mais je ne croispas inutile de m’appe- 
santir encore sur la theorie de ces mouvements vibratoires, et de 
prouver directement que 1’onde resultant du concours de deux auti’es, 
quelles que soient leurs positions relatives, rdpond exactement, pour 
son intensity et pour sa situation, h la resultante de deux forces 6gales 
aux intensity des deux faisceaux lumineux, et faisant entre elles un 
angle qui soit A la circonference entiere comme l’intervalle qui sdpare 
les deux systemes d’ondes est A la longueur d’une ondulation. 

Soit x la distance du centre du premier systeme d’ondes 4 la mole¬ 
cule lumineuse que 1’on consid&re, et 11 ’instant ou 1’on veut calculer 
sa vitesse; celle que lui imprime 1’onde du premier systeme cst 4gale a 
a sin 2 tt [t — j] , a etant l’intensite de ce faisceau lumineux. Si 1’on 
represente par a' 1’intensite du second, et par c l’intervalle qui separe 
les points correspondants des deux systemes d’ondes, la vitesse r&ul- 

X-hC• 


tant du second sera a' sin 

totale imprim4e a la molecule, a sin 2ir(t 
ou 


[t -j-) , et par consequent la vitesse 

x-t-c 


X 

d 


)\ 


+ a sin 


/ , iJU-fU \ 

**{*-—) 


a + a cos 27r j ] sin 


27V (t — j) —a' sin 27 t | cos f 27 r (f — j) 


expression qui peut toujours se mettre sous la forme 


cos i sm 


27 V (t — |) —A sin l COS 27 V (t — 
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on 


en faisant 


Asm 27V [t — j) — i 


a + a cos (27T ^ 


A cos i, et 


a sm (27T-, 
a 


A 


sm i. 


Elevant ehaque membre de ces Equations au carrd, et les ajoutant, 
on a, 

A ‘2 2 i 12 , t ( C\ 

= a +a + 2 aa cos ( 27 r^ 1; 

d’ou 

A = ± W a 2 + a' 2 + 2 aa! cos ^ 2 tt^ . 

C’est la valeur de la resultante de deux forces a et a', faisant entre 
elles un angle egal a 27r|- 

II resulte de cette formule g<5ndrale que l’intensit6 de la lumiere 
totale est dgale a la somme de celles des deux faisceaux constituants, 
dans le cas de 1’accord parfait, a leur difference quand ils discordenl 
compldtement, et enfin k la racine carree de la somme de leurs car- 
res lorsque leurs vibrations correspondantes sont a un quart d’ondula- 
lion les unes dcs autres, ce qu’on avait cl6jk ddmontreW. 

II est facile de voir que la position de 1’onde rdpond cxactement a 
la situation angulairc de la resultante des deux forces a et a. En elTet. 
la distance de la premiere onde a la seconde est c, et a l’oride resul¬ 
tante — d, et la distance de celle-ci a la seconde c~~d. Par con- 


27T 


27r 

c 


sequent les angles correspondants sont 27r^ i et 27r- ; — i. Or en 
multipliant par sin i 1’dquation a + a 'cos ( 27r ^) = A cos i, et par cost 
1’dquation a'sin 27r| = A sin i, et les retrancbanl 1’une de l’autre. 


on trouve 


flsim = a sm 27r 


d 


(,) J’entends loujours par iniensite de la 
lumibre, dans ce M&noire et le suivant, 
non pas l’intensil^ de la sensation, mais la 


vitesse des moldcules lumineuses dans leurs 
oscillations. [Note marginale. 
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qui, avec Fequation 


a' sin f 2 tt 2 ) = A sin i , 


dormo la proportion 

sin ^27r — sin i: sin 27r |: : a : a : A. 


L'expression generate A sin 27r(t — ^) — i de la vitesse des mo¬ 
lecules dans 1’onde resultant clu concours de deux autres demontre 
que cette onde a la meme longueur que ses composantes, et que les 
vitesses des points correspondants sont proportionnelles; en sorte que 
l’onde resultante est toujours de nteme nature que ses composantes et 
n’en differe que par Fintensite, c’est-a-dire par la quantity constante 
qui multiplie les rapports de vitesse de toutes les molecules qui la 
composent. En la combinant successivement. avec de nouvelles ondes, 
on retrouvcrait toujours des expressions de meme forme, propriete 
remarquaide de cette sorte de fonctions. Ainsi, dans la resultante d’un 
nombre quelconque de systcmes d’ondes de meme longueur, les mo¬ 
lecules lumineuses sont toujours animees de vitesses proportionnelles 
a relies des composantes, aux points situes a.' la m&me distance de 
Fextremite de ebaque onde. 

J’ai fait voir dans le second MAmoire que j’ai eu Fhonneur de pre¬ 
senter a F Academic que pour expliquer la position des anneaux co¬ 
lores refl6chis,il fallait supposer que la reflexion a la surface des corps 
transparents a lieu jusqu’a une profondeur d’un quart d’ondulation b), 


!) Le docteur Young a tres-bien expliqud 
la lache noire cenfcrale sans cette hypothese, 
en rappelant que la vitesse d’un corps eias- 
tique qui en choque un autre change de 
signe selon qu’il a plus ou moins de masse 


que le corps choque, et en concluant que 
les vitesses des molecules lumineuses doivent 
elre aflect^es de signes contraires dans leur 
reflexion en dehors et en dedans du verre. 
[Note marginale de Vauteur.] 


fa) Supplement au deuxieme Memoire sur la diffraction N° X, S§ 18 et 19 . Dans la pr£- 
sente edition ce Memoire est r^ellement le quatrieme parmi ceux que 1 ’auteur a deposes a 
I’Acaddmie des sciences; mais Fresnel ne consid^rait son premier Memoire et le complement 
qu’il y avail joint (n os II et IV) que comme un essai de redaction du Memoire n° VIII, qui 
a du porter, dans une edition complete, le titre de deuxieme Memoire sur la diffraction. 
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ce qu’on pouvait encore demontrer directement, com me je I’ai fait ob¬ 
server, par des considerations sur la reflexion mcme. II lAsulte de la 
th^orie que je viens d’exposer que, maigr 4 la multitude d’ondulatious 
partielles dont se compose 1’onde reflechie, dans cette hypotliese, elle 
est aussi simple que 1 ’onde incidente et absolument pareille, a Tinien- 
sit 4 prAs. 

6. Je vais appliquer maintenant cette th 4 orie au calcul des cou- 
lem’s ])roduites par les lames cristallis^es dans plusiears cas particu¬ 
lars, et je m’occuperai d’abord de celui oil deux lames paralleles a 
I’axe, de m&me nature et d’<$gale dpaisseur, ont leurs axes croises 
sous Tangle de 45 °.. M. Biot a conclu de ses formules quo lorsque la 
section principale du rhomboide despatli calcaire, dont on se sert pour 
analyser la lumi&re, est parallcde ou perpendiculaire au plan priinilif 
de polarisation, la teinte de cliaque image doit res ter invariable quand 
on fait tourner dans son plan le syst&me des deux lames croisees. On 
va voir que la th^orie des interferences conduit a un resultat different. 

Soit PP' le plan de la polarisation primitive, 00 ' Taxe dc la pre¬ 
miere lame, et 0,0/ celui de la seconde. 
Je suppose que la section prineipale du 
rhomboide de spall) calcaire, avcc lequel 
on observe ces couleurs, soit parallele a 
PP'. Je reprdsenlc par i Tangle PGO. Par 
Taction du premier eristal le Jaisceau Iiuni- 
neux se divisera en deux syslerncs d’ondes 
polarises, Tun suivant Taxe 00 ' et 1 ’autre 
suivant le plan perpendiculaire EE'. Les 
ondulations ordinaires s’executant dans le 
eristal d’une maniere inddpendante cles ondulations extraordiuairea, 
puisque des rayons lumineux polarisds en sens contraires no s’iii- 
fluencent pas, on doit assimiler ces deux systemes d’ondes a deux forces 
perpendiculaires entre elles 9). Ainsi A reprdsentant la vitesse des mo- 

(I) On doil assimiler aussi a deux forces dans lesquels se divise la lumitVe a la sur- 

perpendiculaires les deux systemes d’ondes face des corps transparents, qiioicjue les 
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lecules dans la lumibre incidente, et a et a! leurs vitesses dans les 
faisceaux ordinaire et extraordinaire, on a 1 Equation : A 2 = a 2 4 - a 2 
qai signifie que A 4tant le rayon du cercle, a et a' sont le sinus et le 
eosinus du m£me angle. Mais cet angle doit &tre nul quand i est nul, 
egal a A 5 ° quand i est de A 5 °, <%al a 90° quand i est un angle droit, 
et ainsi de suite pour chaque huitieme de circonference; il est done 
nature! de supposer que cet angle est pr£cis6nient Tangle i. On verra 
d’ailleurs que les r 4 sultats auxquels conduit cette hypoth^se s’accordent 
bien avec les faits. 


rayons reflecliis et ies rayons refracts s’in- 
fluencent mutuellenient quand ils sont ra¬ 
in enes a la meme direction, parce qu’au 
moment ou ils se sdparent ils tendent a pro- 
duire des ondes independantes(**). Par con¬ 
sequent, le carre de la vitesse des molecules 
lumineuses dans le faisceau incident doit 
etre egal a la somme des carrds des vitesses 
des molecules dans le faisceau rdflechi et le 
faisceau transmis (a) . C’est au mo yen de ce 
principe que le docteur Young a su concilier 
son explication des anneaux transmis avec 
une experience tr&s-importante de M. Arago, 
qui ddmontre qu’ils sont d’une intensity ab- 
solue dgale a celle des anneaux rdfldcliis. 
Ainsi il parait bien prouv^ que les anneaux 
transmis sont formds par le concours des 
rayons directs et des rayons rdfldchis deux 
fois dans la lame d’air. Or, pour concilier 
maintenant cede formation des anneaux 
transmis avec les consequences auxquelles 
j ai etd conduit sur la profondeur de la re¬ 


flexion a la surface des corps transparents, 
il faut supposer que, independamment des 
chemins parcourus, les rayons reflecliis dif¬ 
ferent dun quart d’ondulation des rayons 
transmis. Cette liypothese, qui me parait 
tres-probable en elle-meme, a Fa vantage 
de donner en quel que sorle une nouvclle 
raison du principe que je viens d’dnoncer. 

Il n’est pas inutile peut-4tre de rappcler 
un autre principe ddmonlrd par Fanalyse 
mdcanique, qui a beaucoup de rapport 
avec celui-ci: c’est que la vitesse des mole¬ 
cules lumineuses, h mesure que les ondes 
s’eioignent du centre de vibration , diminue 
proportionnellement a cette distance (***), 
tandis que Fe ten due de la surface a laquelle 
se communique le mouvement ondulatoire 
augmente proportionnellement au carre de la 
meme distance. Ainsi, dans ce cas, cornme 
dans le prudent, les subdivisions des vi¬ 
tesses sont les racines carries des subdivi¬ 
sions des rayons. 


^ Cette equation se ddduit bien plus naturellement du principe de ia conservation des forces 
vives, auquel je ne songeaispas alors. [Note marginale.] 

(ir * 5 11 faut substituer ici le principe de la conservation des forces vives a Passimilation a deux forces 
perpendiculaires. [Note marginale.] 

{***) p egt encore j a conservation des forces vives. [Note marginale.] 


( * Cet enonce incoinplet a ete plus tard rectifie par Fresnel, en tenant compte des dilferentes densi- 
tes de Tether dans divers milieux. — Yoyez le N° XXXI. [E. Verdet.] 
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Ainsi, A etant Tintensit<5 de la lumibre incidente, A cos i sera cede N° 
da faisceau polarisd snivant 00', et A sin i cede du faisceau polarise 
suivant EE'; enfin, par Taction de la seconde lame cristallis6e et du 
rhomboide de spath calcaire, chacun de ces faisceaux se divisera en 
quatre, ce qui fera en tout huit systismes d’ondes, dont quatre dans 
Timage ordinaire et quatre dans Timage extraordinaire. 

Les quatre faisceaux composant Timage ordinaire seront : 

cos i cos 45° cos (45° + i) A 0 + „ cos i sin 45° sin (45° 4- i) A 0 + e 
P,0,0„P. P,0,E' n P. 

—sin i sin 45°cos (45°+ i) A c + U sin i cos 45° sin (45° -pi) h c + e 

P,E',0'„P'. P^'.E^P. 


o et e representant les nombres des undulations ordinaires et exlraor- 
dinaires dans chacune des lames cristallis6es, pour Tespeee de rayons 
que Ton considere. J’ai employ^ ici la m&me notation que dans le M4- 
inoire precedent. Les lettres placees sous chacun des faisceaux consti- 
tuants indiquent la marche de leurs plans de polarisation. La valeur 
du troisieme faisceau est affectee du signe —, parce que Textr4mite P 
de son plan de polarisation, au lieu de revenir en P, comme dans les 
autres faisceaux, est allde en P'. Or, d’apres la rbgle ddduite des 
observations de M. Biot, cette opposition dans la marche du plan 
de polarisation en train c une difference d’une demi-ondulation, qu’on 
]>cul egalement indiquer par le signe — ou par Taddition de - au 
n ombre o- l-e des ondulations parcourues. 

Le second et le troisieme faisceau eomptant le rn&rae nombre d’on- 
dulations, leurs vitesses s’ajoutent, etles quatre faisceaux se r4duisent 
ainsi a trois : 


J i cos i cos (45°+ i) A, 


4 / ^ sin i sin (45° -P i) A 2 


Pour calculer Tintensitd de la lumi&re resultant de leur concours, 


je les rapporte a deux points sApariis ]>ar un intervalle d’un quart 
d’ondulation. Je prends pour le premier de ces points celui qui rtipond 4 
o-he, et pour le second celui qui repond a o-pc-pi. 


S. 
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Je trouve pour la soraroe des composantes rapport^es au premier 
point : 

A • cos i cos (45 + i)cos[27r(e— o)] 4 - 4 y/ - sin i sin (45 +i) cos 27 t[e— o)] 


ou 


Aji+^COS [27T (e — °)] |; 

etpour la somme des composantes rapporlees au second point : 


V 


A!—i/-cosicos(45 1 )sin 
2 


27V 


(e-o)] +t/^sinisin (45 +i) sin [27r(c—o)] 


ou 


-A\/i cos (45° + 2 i) sin [27r (e — o)]. 

Ajoutant les canAs des deux somroes, on a : 

A 2 j7+ \ cos [ :27r ( e ~ °)]+ \ cos 2 [■2 v{ e ~' o)]+ \ cos 2 (45°4 2 i) sin 2 [. 2 7r (e —o)]| 


ou 


A 2 -^4" cos[27r(e —o)]+^ + isin 2 [27r(e — o)][2 cos 2 (45 4- 21 )— i]j. 


ou 


A 2 -4-- cos [277 (e — 0)] 4-7 sin 2 [277 (e — 0)] cos [2 (45 4- 21 ) 

| 2 2 4. 

ou enfin 

A 2 j- 4-- cos [277 (e — 0 )] — i-sin 2 [277 (e — 0 )] sin 4i j. 

(22 4- J 

Ainsi {’intensity de chaque espece de rayons dans 1’image ordinaire est 
donnde par la formule : 

Ay cos [277 ( e — 0 )] — 4 sin l[i sin 2 [ 277 [e — 0 )] 

dans laquelle 0 et e represented les nombres de leurs ondulations or- 
dinaires et extraordinaires dependant de la longueur de ces ondulations 
et de I’dpaisseur des lames cristallisees. 

Si Ton cherche pareillement 1’expression gdn4rale de l’intensit4 des 
rayons qui composed 1’image ordinaire, dans le cas oil 1’on ne fait 
traverser a la lumi^re polarisee qu’une seule des deux lames dispos6e 



499 


SUPPLEMENT AU MEMOIRE PRECEDENT. 

de facon que son axe fasse un angle de 45° avee le plan de la polari¬ 
sation primitive, on trouve : 

A=y/^ + ^ cos [27r [e — o)]. 

On voit que ces deux formules ne different que par le terme 
— J sin 4 * sin 2 [ 2 w(e—o)], qui se trouve dans la premiere et n’est pas 

dans la seconde. Par consequent les teintes doivent etre semblables 
dans toutes les positions du systiune des deux lames superposdes qui 
font evanouir ce terme, c’est-a-dire lorsqu’on a i =45°, i — go 0 , 
/= i35°, i= 180 “, etc. C’est aussi ce que 1’experience coufirme, et 
pour ces valeurs particuli&res de i, le th 6 oreme de M. Biot est parfai- 
tement exact. Mais dans tous les azimuts intermediaires la teinte pro- 
duite par les lames accoupldes doit diffdrcr de 1’autre. Cette conse¬ 
quence de mes formules m’avait fait croire d’abord que je m’etais 
trompe dans mon calcul, ou dans les raisonnements sur lesquels il 
etait appuyd, tant j’avais peine a supposer que cette variation de teinte, 
si elle avait lieu, eut dchappe 4 un observateur aussi habile que 

JL 1 JL 

M. Biot. Mais ayant remarque qu’elle devait etre tres-l 6 g 6 rc, jepensai 
qu’il etait possible qu’il nc 1 ’eut pas apercue, et en rdp4tant I’expd- 
rience je me suis assure qu’effectivement la teinte cbangcait d’une rua- 
niere sensible. 

Je ne me suis point servi du m&me moyen que M. Biot pour croiser 
les axes des lames 4 45°. Apres avoir choisi une lame de sulfate de 
chaux d’uneepaisseurbienuniforme, et 1 ’avoir coupee en deux avec une 
regie et un canif, j’ai superposd ces deux morceau’x de facon que les cotds 
fonnds par la section commune fissententre eux un angle de 45°, ce que 
je pouvais exec liter a moins dun degre pres avec un rapporteur; tandis 
que par le procedd de M. Biot on se trompe ais 6 ment de 2 ou 3 degres 
sur la direction des axes, si Ton n’y apporte le plus grand soin. 

7. Les rayons pour lesquels e — o est un noinbre entier, ou un 
nombre entier plus un demi, ne varient point d’intensitd, quel que soil 
1 ’azimut danslequel on tournele syst&me des deux lames, car alors le 
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b- terme —A sin hi sin 2 [ 27 c (e — 0 )] s’evanouit. Mais les rayons pour ies- 
quels e — 0 est un nombre entier sont ceux qui ont ie plus d’intensite 
dans 1’image, comme il est aisd de le voir par 1’inspection de la formule, 
car dansce cas elle devient egaie A A; et les rayons pour lesquels e — o 
est un nombre entier plus un demi sont au contraire exclus de 1’i- 
mage, puisque cette valeur de e — o substitute dans la formule donne 
ztro. Ainsi ce sont toujours les memes esptces de rayons qui dominent 
dans I’iinage et qui en sont exclus; par consequent, les variations de 
sa teinte doivent ttre assez Itgeres. Aussi n’tprouve-t-elle que des 
changements peu sensibles dans la nature de sa couleur; mais la viva¬ 
city de cette couleur varie d’une manitre plus prononcte et assez appa- 
rente pour qu’on puisse s’en convaincre en observant le phtnomene 
avec attention. 

D’apres la formule ces variations portent principalement sur les 
deux esptces de rayons pour lesquelles e — o est tgal a un nombre en¬ 
tier plus un quart, ou moins un quart; car alors dans le terme 

— 1 sinsin 2 [ 2 ir [e — 0 )] le facteur sin 2 [27r(e— 0 )] devient tgal a 1 . 

Quand i est tgal au quart du quadrant, sin hi = 1 , et le terme atteint 
son maximum. G’est alors que la teinte doit &tre la plus vive, puisque 
les rayons het4rog&nes m&lds avec ceux qui dominent dans l’image 
sont parvenus a leur dernier degr£ d’affaiblissement. Au contraire, 
lorsque i est egal aux trois quarts du quadrant, sin hi devenant nega- 

tif, le terme — ^sin4* sin 2 [27r(e — 0 )] change de signe, et les rayons 

qui dominent dans l’image se trouvent alors meles avec la plus 
grande quantity possible de rayons hdterogenes. C’est done dans cet 
azimut que la couleur de 1’image est k son minimum d’intensite. L’ex¬ 
perience confirme parfaitement ces consequences de la theorie. 

On peut rendre beaucoup plus sensibles les variations d’intensite 
des rayons pour lesquels e — o est dgal a n±|, en employ ant de la 
lumi&re homogfene, au lieu de lumi&re blanche, et choisissant prdcise- 
ment cette espece de rayons, que 1’on reconnait aisement a la propriety 
de donner des images d’4gale intensity, lorsque 1’axe d’une des deux 
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lames est parall&le ou perpendiculaire au plan primitif de polari¬ 
sation. 

8. Je vais appliquer maintenant la merne theorie 4 quelques-uns 
des phdnom&nes les plus singuiiers que prdsentent les couleurs deve- 
loppdes dans les lames cristallisdes, lorsque la lumi&re est modifide par 
la reflexion complete. 

Je m’occuperai d’abord du cas ou la lumiere polarisde, aprds avoir 
traversd une lame mince cristallisde, est ensuite rdfldchie deux fois 
dans Tintdrieur du verre sous 1’incidence qui produit la depolarisation 
complete. Je suppose, comrne dans mon dernier Me moire, que l’axe 
de ce crislal fait un angle de 45° avec le plan de la polarisation pri¬ 
mitive et le plan de reflexion. Soit PP'la projection de ces deux plans 

qui, en consequence de cette hypothese, 
Fig. 2. doivent coxncider ou etre perpendiculaires 

entre eux; soit OO r 1’axe de la lame cristal¬ 
lisde, et SS' la section principale du rhom- 
boide de spath calcaire, avec lequel on 
_l> observe les couleurs. Je represente par i 
s' Tangle PCS quelle fait avec le plan primitif 
de polarisation. F dtant l’intcnsite de la 
lumiere incidenle, les deux faisccaux, dans 



lesquels clle se divise par Taction de la lame, seront\/^F 0 , et y- F c ; 
o et e reprdsentant toujours les nombrcs des ondulations ordinaires 
et extraordinaires exdcutdes dans ce crista! par Tespece de rayons que 
Ton considere. Par 1’elFet de la double reflexion dans Tintdrieur du 
verre, chacun de ces faisceaux se divise en deux systdnies d’ondes 
polarisds Tun parallelement et Tautre perpendiculairement au plan 
d’incidence, celui-ci dtant en avant d’un quart d’ondulation relative- 
ment au premier. Enfin le second rhomboide (1) de spatb calcaire divise 
chacun de ces quatre faisceaux en deux aulres. Je ne considererai 


(1) Je suppose ici, coinme dans le Md- live est produite par un rhornboide de 

moire precedent, que la polarisation primi- spath calcaire. 
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que ceux qui passent dans I’image ordinaire, i’image extraordinaire 
6 tant toujours de la teinte complementaire. Les qualre faisceaux lumi- 
neux, qui concourent & la formation de I’image ordinaire, sont : 

-cosiF oH _^. -siniF 0 - cos * F c ^ i —- sin i F 

P.O.P.S. P.O.T.S. P,E',P,S.' P.E'.T'.S* 

fe rapporte ces quatre systemes d’ondes a deux points communs 
distanls dun quart dondulation, k ceux, par exemple, qui r&pondent. 

a O et a 0 + ^. Je trouve pour la somme de toutes les composantes 
rapporl^es au premier : 

„ ( 1 • * 1 

j- sini + - cos i cos [27r(e —o + i)] —I s i n {cos [27r (e — o)]|, 

F ji sm i— i cos i sin [27r (<? — 0 )] — ~ sin i cos [aw (e — 0 )] j; 

el pour celle des composantes rapportees au second : 

F|-cos i + - cos i cos [27r(c — 0 )] —^ sin i cos [271 (<? — 0 —-)]! 
ou 4 > ’ 

F|i c ° s z + 1 cos J,- cos [27T (e~ 0 )] — i sin i sin [277 (e- 0 )] J. 

La premiere de ces expressions < 5 quivaut a 

F| \ s i n i~ \sin [i + 277 (e — 0 )] j, 

et la seconde a 

FJ-COSZ + -COS [l+ 2 Tv(e — o) j; 
ajoutant leurs carres, on trouve pourcelui de la resultante : 




- sm 1 sm 


ou 


1 4- 277 (e 0)] 4- - cos 1 cos [? 4- 277 (e — o)]l. 


F^ + ^COS [2i+ 277(c —o)]| ; 

Ainsi la resultante est 6gale a : 


Fy/ ; + ^ cos [214- 277(e — 0)], 

expression g&idrale del’intensite du rayon dans I’image ordinaire. 
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9. Lorsqueia lumidre polarisde, qui a traversd la lame cristallisee, 
est recue immddiatement dans le second rhomboidc de spatli calcaire, 
sans avoir dtd modifiee par la double inflexion, la section priucipalc 
du second rhomboxde dtant pai’aliele a celle du premier, l’intcnsite tics 
rayons qui composent 1 ’image ordinaire est donnde par la lormule : 


F 1 / \~ > r \ cos[27r(e — 0) 

Ainsi la teinte de 1 ’image l’dfldclxie est la rxieme quo celle de 1’image 
directe lorsque i est egal a zdi’o. 

Quand il est egal a 90 °, la premiere expression devient, : 


F i i COS [27T (e — 0) 

ce qui nous apprend que I’image rdfidchie se colox'c de la teinte com- 
plementaire. 

Loi'sque i est dgal a 45°, 1’intensitd des rayoxis dans l'iinage rd- 
llechie est l'eprdsentde par 


Fy;+' C °S [2^(6—O+A)]; 

e’estla teinte qui rdsulte d’un changerncnt d’un quart d’oiidulatiou dans 
1 ’intei’valle (e — o)d, ou celle que donne la nxdme lame quand la In- 
midre polaidsee a dpi'ouvd les deux inflexions completes avant de la 
ti’averser. 

Enfin, si Ton suppose dans la forniule i egal x\ xm quart ou a trois 
quarts de quadrant, on aura 


F v/^ + ^ cos [ 27r ( e ~ 0+ ^^ 

oa 

F \/^ + 2 C0S [3w(c-0 + |)]. 

Ce sont les deux espdees de teintes que ddvcloppe dans la rndme lame 
la lumiere polarisee modifide par un nornbre impair de reflexions com¬ 
pletes. Tous ces rdsultats de la thdorie s’accordent parlailetncnt aver. 
1 ’experience. 
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10. Pour faire mieux ressortir les consequences que Ton doit tirer 
de la formule F i/-+ -cos [22 + 27r(e—o)], je vais ia comparer i 
cede qui exprime Tin tensity des rayons de 1’image ordinaire, lorsque, 
toutes ies autres parties de I’appareil restant dans la me me situation, 
on supprime les prismes accoupl4s, dans lesquels la lumiere eprouve 
deux reflexions conseeutives. Je suppose done que la lumi&re polaris4e, 
apres avoir traverse la lame cristallisee, est reeue immediatement dans 
le rhomboiide de spatli calcaire. Alors 1’image ordinaire est formee par 
le concours des deux faisceaux 

\J jcos (45°— i)F 0 y/ “ sin (45°— i) F c 

P,0,S. P,E',S. 

Pour avoir leur resultante, on peut se servir de la formule gene- 
rale qui donne immediatement la resultante de deux systemes d’ondes 
lumineuses, et 1 ’on trouve : 


F + sin (45 — i) cos (45° — 1 ) cos [27r (e — 0 )], 


on 


F 




COS 2 1 COS 


27 T \e — 0 


Cette formule fait voir que plus i s’approche de 45°, plus la teinte 
de 1’image s’affaiblit, et qu’enfin lorsque i est 4gal a 45°, 1’image doit 
etre absolument incolore, puisque 1 ’expression generale de Fintensite 

des rayons devenant alors F W et etant ainsi independante des va- 

leurs particulieres de e et de 0 , ne varie point avec la longueur des vi¬ 
brations lumineuses. 


Dans la formule F 


yf 


- + - cos 
2 2 


2 i + 27r(e — 0 )] du cas precedent. 


au contraire, quelle que soit la valeur de i, les variations de e et de 0 
font toujours passer cos [21 + 2-73 :(e — 0 )] par toutes les valeurs possibles, 
depuis 4-1 jusqu’a — 1 . Par consequent les intensites des rayons de 
diff4rentes especes se trouvent toujours aussi inegales, et la teinte de 
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1’iraa.ge, tout en changeant de nature, doit conserver le meme degrA N° 
de vivacite. 

Ii x’esulte au contraire de ia formule F W i+^cos 2 i cos [27r(e— 0 ) 
que, dans le second cas, 3a rotation du rhomboide fait varier 1’inten- 
site de la couleur sans changer sa nature. En eflet, 3es ondulations de 
differenles especes s’executent independamment 3es unes des autres, 
non-seulement A cause de la difference d’origine, mais encore parce 
que dans leur rnarche leurs mouvements se contrarient aussi souvent. 
qu’ils s’accordent: les rayons divers qui composent la lumiAre blanche 
exercant done sur 1’organe dela vue des actions distinctes etind4pen- 
dantes, la sensation de leur melange n’est, a propreraent parler, c[ue 
le melange des sensations partielles qu’ils lui font dprouver. Or il est 
IrAs-naturel de supposer que la force de la sensation est proportion- 
nelle au carre de la vitesse des molecules lumineuses dans leurs oscil¬ 
lations. Ainsi, pour juger de la nature de Id teinte, il faut comparer 
les carrds des intensites des rayons de diverses couleurs, c’est-A-dire, 
dans le cas dont ils’agit, les diffdrentes valeurs de 1’expression qui est 
sousle radical. Or la seule quantity variable dtant cos 2 i cos [211 (e—o)], 
les variations r6pondant aux differentes espAces' de rayons seront tou- 
jours dans le meme rapport, quelle que soil la valeur de i, et seule- 
ment plus ou moins faibles rclativement au terme constant b. On 
doit done en conclure que la teinte ne changera pas de nature, et 
qu’elle n’Aprouvera d’aulre alteration que celle qui resulte du melange 
d’une plus ou moins grande quantite de lumiere blanche. 

11. J’aidit,dansleMAmoireprecedent^, qu’onpouvaitimiter lesphA- 
nomenesque presentenl les plaques de cristal de roche laillees perpen- 
diculairement A 1’axe, en placant une lame cristallisee parallAle A 1’axe 
entre deux systAraes perpendiculaires de prismes accouplAs, et de fa- 
go n que son axe fit un angle de 45° avec chacun des deux plans de re¬ 
flexion; qu’alors, non-seulement la rotation d’un des rhomboides faisait 


w N° XVI, S -i 1 , p. 4t>o. notes. 

I. 6/l 
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Fi<j. :> 


II. changer la nature des teintes, mais encore que ces teintes restaient 
constantes quand on faisait tourner les deux, rhomboides dans le 
m&me sens et de la m6me quantity anguiaire; mais je n’ai pas donne 
la raison de cette loi remarquable. Je terminerai ce supplement par 
I’appiication de la theorie des interferences a ce phenomene, que je 
considererai dans tonte sa g4neralite. 

Soient PP' ie plan de la polarisation 
primitive; RR' le premier plan dans leqnel 
la lumi£re polarisde eprouve deux re¬ 
flexions completes; 00' 1’axe de la lame 
cristallisee; R 1 R / 1 le second plan de re¬ 
flexion, et SS' la section principale du 
second rhomboide. Je represente Tangle 
PCS par i, Tangle PCR par r, Tangle 
PCR, par r', et Tangle PCO par a. L’image 
ordinaire sera formee par le concours 



des huit faisceaux suivants : 


1. 

P,R,0,R„S. 

4- cos rcos (i a — r) cos (r - 

- nj cos (r — 

i) F<>+.± 

2. 

P,R,0,T„S. 

4- cos r cos [a — r) sin [r - 

- a) sin [r — 


3. 

P,R,E',R/,S'. 

— cos r sin [a — r) sin (r - 

- a) cos (r — 

i)F.+i 

4- 

P,R,E',T\,S. 

4- cos r sin (a — r) cos (/ - 

- a) sin (r — 

f)F e + i 

5. 

P/T'^R/.S'. 

—- sin r sin (a — r) cos (r - 

- a) cos (r — 

OF.+i 

6. 

p.t.omv.s'. 

— sin r sin (a — r) sin (r - 

- a) sin (r 7 — 

i) F 0 

7- 

PJ'.E'R.'S'. 

— sin r cos (a — r) sin (r' - 

- a) cos (r — 

i)F.+i 

8. 

P,T,E',T„S. 

4- sin r cos (a — r) cos (r - 

- a) sin [r — 

i)F, 

Ajoutant les expressions dans lesquelles F 

a la meme 

cai*act6ris 


tique, en observant que ^ k la caracteristique equivaul au signe 
moins, les huit faisceaux sereduisent a quatre : 

). — [sin r sin (a — r) sin (/—a) sin (F— i) + cos r cos (a — r) cos (r— a) cos ( r' — i) 
>. +[— sinrsin(a—r)cos(r'—a) cos(r'— i) + cos rcos (a — r) sin(r' — a) sin ( r—i) 
1. + [cos r sin (a — r) sin (r' — a) cos (r'— i) 4- sin r cos (a — r) cos (r' — a) sin (r — i) 
]■ + [cos rsin (a-- r) cos (r — a) sin (r' — i) — sin rcos (a — r) sin (/ — a) cos (r' — i) 
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Si Ton suppose le second plan de reflexion perpendiculaire au pre¬ 
mier, r' = r + g o°, et ces expressions deviennent : 


— ~ [sin r cos (r — i) — cos r sin (r — i) ] F 0 = — ^ sin i F 0 , 
-h 1 - [sin r sin (r —i) + cos r cos (r — i*)] F 0 _ ) _ i = + ^ cos , 

+ ^ [— cos r sin (r — i) + sin r cos (r — z’)] F c = + ^ sin i'F e , 

+ -[cos r cos'(r — i) + sin r sin(r — z)]F e , = + -cos i F f , . 

2 "I” 1 *T 2* ""I T 


Ainsi, dans ce cas, ies intensiles des laisceaux constituants de Timage 
ne sont plus fonction que cle Tangle i; par consequent, i reslant cons¬ 
tant, la teinte de Fimage ne variera point. Si done on fail louruer le 
syst&me de la lame cristallisde et des prismes accoupl 6 s entre les deux 
rliomboides de spatb caicaire, ou, ce qui revient au meme, si Ton fait 
varier de la meme quantity angulaire les azimuts dc leurs sections 
principales, la couleur de Timage n’eprouvera aucune alteration, ni 
dans sa nature ni dans sa vivacitd. 

II est a remarquer que, si 1 ’on change o en e et e en o dans les ex¬ 
pressions des intensity des faisceaux constituants, on retrouve, prdci- 
senient avec les memes signes, cclles du cas oil la lumidre n’eprouvail 
qu’une fois la double reflexion complete. Or le calcul nous avait dorm 6 
])our la valeur de la rdsultante 


F V 2 2 COS [ 2 ‘ ■+■ 27T ( 6 ~~ 0 

dans le cas dont nous nous occupons actuellemcnt, elle sera done 


F i / — — )— — COS 2 1 — )— 27 T (^0 — G j 


OU 


F + d cos [21 — 27r (e — 0) 


Ces deux expressions indiquent la meme teinte iorsque 1 est dgal a 
zero, 90°, 180 0 , 270°, 3 C>o°; et des teintes complementaires quand i! 
est egal a h 5 °, i 35 °, 2 2 5 °, 3 i 5 °. 

J’ai supposd que le plan suivant lequel la iumiere eprouvait pour la 
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II. seconde fois la double reflexion complete etait perpendiculaire au pre¬ 
mier. Supposons maintenant qu’il lui soit parallele. Alors les expres¬ 
sions g6n6rales de Fintensite des faisceaux lumineux deviendront : 


+ ^ [sin r sin (r — i ) — cos r cos (r 
-f- i [— sin r cos (r— i ) — cos rsin(r ■ 
+ - [—cos r cos (r — i) + sin r sin(r 
+ - [ cos r sin [r — i) -4- sin r cos(r 


0]F. 

■)]F. 

>)R + 1 


- cos (2 r 

2 v 

- sin (2 r 

- cos( 2r 

o \ 


+ -sin [ 2 r 
2 ' 


•R. 

•)F„ + 1 . 

’ k 

i) F.. 
ilF. , . 


D’oii il resuile cpie, dans ce cas, toutes les variations d’azimuts qui 
ne changent pas 2 r — i lie doivent pas faire varier la teinte de Fimage. 
G’est ce que Fexpdrience confirme, comme je m’en suis assure avec un 
appareil gradud. 

J’ai commence a appliquer aux anneaux colores la fonnule gAnerale 
qui donne la rdsultante de deux systemes d’ondes, et j’ai ddjk calculd 
la couleur des lames minces pour quelques-uns des cas de la table de 
Newton. Mais ce travail est encore trop incoinplet pour pouvoir 4 tre 
presente a FAcadeinie. Je dirai seulement que les res ul tats que j’ai ob- 
tenus jusqu’A present s’aecordent aussi bien avec la table de Newton 
que ceux auxquels M. Biot a et6 conduit par une formule toute diffe- 
rente. 


A Paris, le i 5 janvier 1818. 


A. FRESNEL. 
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N” XVIII. 

M&MOIRE 

SLR 

L’ACTION QLE LES RAYONS DE LUMIERE POLARIS^E 

EXERCENT LES UNS SUll LES AUTRES, 

PAR SIM. ARAGO ET FRESNEL w . 

\ Aimaks de chimie et de physique , t. X, p. 288. — Cahicfde mars 1819.) 


1. Avant de rapporter les experiences qui font 1 ’objel de ce M 4 - 
moire, il ne sera peut-etre pas inutile de rappeler quelques-uns des 
beaux r 4 sultats que le docteur Thomas Young axait d 4 ja obtenus eu 
4 tudianl, avec cette rare sagacity qui le caracterise, 1’inllueuce que, 
dans certaines circonstances, les rayons de lumiere cxercent. les uns 
sur les autres. 

i° Deux rayons de lumiere homogem , 4 man ant d\me meme source, qui 
parviennent en un certain point de 1’espace par deux routes differentes 
et legerement inegales, s’ajoutent ou se ddtruisent, forment sur l’4cran 
<[ui les recoit un point clair ou obscur, suivant que la difference des 
routes a telle ou telle vaieur( b) . 


(a) OEuvres completes de Francois AragOj t. X, p. i 32 . Ce Mdmoire est le residlat de la 
collaboration de Fresnel et d’Arago; mais la mani&re habituelle d’Arago, si dilFdrente de 
cede de Fresnel, se reconnait seule dans la redaction. (Voir les N os XV (A) et XV (B), XVI 
et XVII, la note premiere du N° XV (A), et la lettre h Ldonor Fresnel dn 1 0 octobre 181 0 .) 
(h) On the Theory of Light and Colours, prop. VIII. [Philosoph. Transact, for 180$, p. 12.) 
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■2° Deux rayons s’ajoutent constamment la ou ils out parcouru des 
chemins Egaux : si Ton trouve qu’ils s’ajoutent de nouveau quand la 
difference des deux chemins est Egale a une certaine quantity d, ils s’a- 
jouteront encore pour toutes les differences comprises dans la sErie 

2d, 3 d, lid, etc. Les valeurs intermEdiaires o +~d, d+-d, 2 d+-d, etc. 

22 2 

indiquent les cas dans lesquels les rayons se neutralisent rEcipro- 
quement. 

3 ° La quantite d n’a pas la m&me valeur pour tous les rayons ho¬ 
rn og^nes : dans 1’air, elle est egale a ——— de millimetre relative- 

0 0 IOOOOO 

ment aux rayons rouges extremes du spectre, et seulement - 42 


OOOOO 


pour les rayons violets. Les valeurs correspondantes aux autres cou- 
leurs sont intermEdiaires entre celles que nous venous de rapporter. 

Les couleurs pEriodiques des anneaux colores, des halos, etc. pa- 
raissent dependre de l’influence qu’exercent ainsi 1’un sur l’autre des 
I’ayons qui, sEparEs d’abord, viennent ensuite a coincider de nouveau: 
toutefois, pour que les lois quc nous venons de rapporter satisfassent 
a ces divers phenomEnes, il faut admellre que la difference de route 
no determine settle Taction de deux rayons dans le point de leur croi- 
se.ment que lorsqu’ils se sont constamment mus, Tun et Tautre, dans 
les monies milieux; et que s’il existe quelque diversity entre les refrin- 
gences ou les Epaisseurs des corps diaphanes traverses par chaque 
rayon isolement, elle produit un effet Equivalent a une difference de 
chemin. On a rapporte dans ce journal, tome I, page 199, une expe¬ 
rience directs de M. AragoM, qui donne les memes rEsultats, et d’ou 
decoule encore cette consequence, qu’un corps diaphane diminue la vi- 
tesse de la lumiere qui le traverse, dans le rapport du sinus d’inci- 
cience au sinus de refraction; en sorte que, dans tous les phenomems 
d’interference deux milieux differents produiront des effets pareils, 

M. Young appelle ainsi tous ies phenomenes produits par la rencontre de deux ou de 
plusieurs rayons lumineux. 


a| Voir le N" VI. 
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lorsque leurs epaisseurs seront en raison inverse des coefficients ^ de 
la infraction. Ces considerations conduisent aussi, coniine on a pu voir, 
a une methode nouvelie pour mesurer de ldgeres difldrences de rdl Tan¬ 
gibility. 

2. Pendant les essais que nous laisions, en comnmn, pour apprecier 
le degre d’exactitude dont cette methode est susceptible. Tun de nous 
(M. Arago) imagina qu’il pourrait &tre curieux de I'eclierclier si les 
actions que les rayons ordinaires exercent habituelleinent I nn sue 
1’autre ne seraient pas modilides quand on ne ferait interfere)' deux 
faisceaux lutnineux qu’apr&s les avoir prealablement polarises. 

On sait que si Ton Aclaire un corps litroit par la lumiere qui cmaiie 
d’un point rayonnant, son ombre est borclde exlerieummnl d’une seric 
de franges formees par Finterfdrence de la lumiere dire.cle el. des 
rayons infl 4 chis dans le voisinage du corps opaque; (it ipnine parlie 
dc la meme lumiere, en pihidtrant dans Fornbre gdoiniUrique par les 
deuxbords opposes du corps, doime naissance ii des franges du imbue 
genre: or, nous reconnumes d’abord facilement quo ces deux systeme.s 
de franges sont absolument seniblables, soil, que la lumiere incidenle 
n’ait recai aucune modification, ou qu’clle n’arrive stir In corps qu’apres 
avoir ete prealablement polarisee. Les rayons polariimix dam an menu 
sens s’influencent done, en se melant, de la meme maniere que les 
rayons naturels. 

3 . H restait encore A essayer si deux rayons prinniivement polarises en 
■sens contraires ne produiraient pas des plienonienes du imbue geni i 1 , en 
se croisant dans Fintdrieur de Fornbre gdomiitrique d’un corps opaipie. 

Pour cela, nous plagdrnes tantot un rhomboide de spatb calcaire. 
et tantot un prisme de crista! de roclie achromatism, (levant le Ibver 
rayonnant (2 >, et nous obtinmes ainsi deux points lumineux. De chacuu 

(1) Pour abrdger, nous designons par 
coefficient de la refraction le rapport du si¬ 
nus d’incidence a celui de refraction. Les 
Anglais appellent ce meme rapport index of 
refraction. Ces ddnomina Li oil's ne doivent 


pas edre con fondues ovec cede de pouvoir 


refrintfcnl , qui if a un sens precis cjuc dam 
le syst&me de remission. 

(2) Pour toutes les experiences <|ue nous 
avons a rapporler dans re Mernoire. hi iti 
miiVe parlail. du foyer d ime pelilr loupe 
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III. d’entre eux emanait un faisceau divergent : ces deux faisceaux etaient 
polarises en sens contraires. Un cylindre metallique fnt place ensuite 
entre les deux points radieux, et correspondait pr6cisement au milieu 
de Imtervalle qui les separait. D’apr&s cette disposition, une partie 
des rayons polarises du premier faisceau p4n6trait pai la dioite dans 
Fespace situd derri&re le cylindre; et une partie des rayons polarises 
en sens contraire du second faisceau y entraitpar la gauche. Quelques 
rayons de ces deux groupes venaient se r 4 unir pres de la ligne qui joi- 
gnait le centre du cylindre et le milieu de la droite passant par les deux 
points radieux. La, ces rayons avaient parcouru des chemins 4 gaux ou 
legerement diff6rents : il semble done qu’ils auraient du y former des 
franges; mais on n’en voyait pas la plus I 4 g 6 re trace, menie avec une 
loupe. Les rayons, en un mot, s’dtaient croisds sans s’influencer. Les 
seuls systemes de franges qu’on apercut dans celte experience prove- 
naient de Interference des rayons qui, en partant dc ebaque point 
x’adieux considdre isoldment, pendtraient dans I’ombre par les deux 
bords opposes du cylindre. Cedes que nous cherchions & produire par 
le croisement des rayons polarises en sens contraires seraient dvidem- 
ment venues se placer entre les premieres. 

Le cristal dont nous nous dtions servis separant trds-peu les images, 
les deux rayons ordinaire et extraordinaire avaient dfi le traverser 
dans des dpaisseurs presque dgales. Toutefois, nous avions ddja trop 
souvent remarque, dans des experiences pareilles, corabien la plus 
petite difference dans les vitesses des rayons, dans la longueur ou la 
force rdfringente des milieux qu’ils traversent, modilie sensiblement 
les phenomdnes d’interfdrence, pour ne pas etre convaincus de la ne- 
cessitd de repeter notre dpreuve en dvitant toutes les causes d’incerti- 
tude que nous venons de signaler. Chacun de nous en chercha les 
moyens. 

h. M. Fresnel imagina d’abord pour cela deux rndtbodes distinctes. 
Le principe des interferences montre que les rayons dniands de deux 
foyers lumineux provenant d’une mdme source, forment, dans les 
points de leur croisement, des bandes obscures et brillantes, sans qu’il 
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soit necessaire de faire intervenir dans 1’experience aueun corps 
opaque (Yoyez Annates de chimie el de physique, toiue 1 , page 332 .) 

Pour rcsoudre la question, il suffisait done d’essayer si les deux 
images formdes en pla<jant un rhomboide de spath calcaire devant uu 
point lumineux ne donneraient pas un pareil resultat; mais comme, 
suivant la theorie de la double refraction, le rayon extraordinaire se 
meut, dans le carbonate de chaux, plus vite que le rayon ordinaire, il 
fallait, avant d’effectuer le croisement des rayons, compenser artifi- 
ciellement cet exces de vitesse. Pour cela, et en se fondant sur une 
experience de M. Arago qui a 4 t 6 inseree dans les Annates, tome I, 
page 199 (b \ M. Fresnel pla?a sur le trajet du sent faisceau extraordi¬ 
naire, une plaque de. verre dont 1’epaisseur avait dte ddterminee par le 
calcul, de maniere qu’en la traversant sous 1’incidence perpendiculaire 
ce faisceau perdit a peu prds toute I’avance qu’il avait prise dans le 
crista! sur le faisceau ordinaire; des lors, en inclinant legdrement la 
plaque, on pouvait obtenir, «i cet dgard, une compensation exacte. 
Malgrd cela, le croisement des deux faisceaux polarises en sens con- 
traires ne donnait point de Landes. 

Dans une autre experience, pour corapenser 1 ’effet de la difference 
de vitesse des deux rayons, M. Fresnel les faisait tomber l’un et l’autre 
sur une petite glace non dtamee, dont l’6paisseur avait etc catcutee de 
maniere que le rayon extraordinaire, en se rdfldchissant perpendicu- 
lairement sur la seeonde face, perdit, par son double trajet dans le 
verre, plus qu’il n’avait gagnd en traversant le crista!; un ebangement 
graduel d’inclinaison devait conduire ensuite a une compensation par- 
faite : ndanmoins, sous aucune incidence les rayons ordinaires rdfld- 
chis h. la surface antdrieure de la glace ne donndrent de bandes sen- 
sibles en se melant aux rayons rdfldchis par la seeonde surface. 

5 . M. Fresnel dvitait le ddfaut qu’a 1 ’experience prdeddente de 
reposer sur une consideration thdorique, et conservait de plus a laiu- 


iY 


<“> Voir le N“ IX. 
«>> Voir le N* VI. 
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miere toute son intensity par le procede suivant. Ay ant fait scier 
par le milieu un rhombo'ide de spath calcaire, il placa les deux 
fragments Tun devant 1 ’autre, de maniere que les sections princi¬ 
pals fussent perpendiculaires; dans cette situation, le faiseeau ordi¬ 
naire du premier crista! eprouvait la refraction extraordinaire dans le 
second; et reciproquement, le faiseeau qui d’abord avait suivila route 
extraordinaire se refractait ensuite ordinairement. En regardant a 
travers cet appareil, on ne voyait done qu’une double image du point 
lumineux; chaque faiseeau avait dprouvd successivement les deux es- 
peces de refractions; les sommes de chemins parcourus par chacun d’eux 
dans les deux cristaux a la fois devaient done 6tre dgales, puisque, 
par hypoth&se, ces cristaux avaient Tun et 1’autre la m&me dpaisseur: 
tout se trouvait ainsi compense sous le rapport des vitesses et des 
routes parcourues; et neanmoins les deux systemes de rayons pola¬ 
rises en sens contraires ne donnaient naissance, en interferant, a 
aucune frange perceptible. Ajoutons encore que, dans la crainte que 
les deux fragments du rbomboide n’eussent pas parfaitement la m£me 
epaisseur, on avait {’attention, dans chaque dpreuve, de faire varier 
legerement et avec lenteur Tangle sous lequel les rayons incidents ren- 
contraient le second cristal. 

6. La m6thode que M. Arago avait imagiuee, de son cotd, pour faire 
la merae experience, etail inddpendante de la double refraction. On 
sait depuis longtemps que, si Ton pratique dans une feuille mince deux 
fentes tres-fines et peu distantes Tune de 1 ’autre, et que si on les 
eclaire par la lumidre d’un seul point lumineux, il se forme derri£re la 
feuille des franges fort vives resultant de Taction que les rayons de la 
fente de droite exercent sur les rayons de la fente oppos6e, dans les 
points ou ils se m&lent. Pour polariser en sens contraires les rayons 
provenant de ces deux ouvertures, M. Arago avait d’abord song6 k se 
servir d’une agate mince, a la seier par le milieu, et a placer chaque 
moitie devant Tune des fentes, de mani&re toutefois que les portions 
d’abord contigues des agates se trouvassent alors dans des directions 
rectangulaires. Cette disposition devait evidemment produire Teffet 
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attendu; mais n’ayant pas eu clans le moment sous la main une agate 
convenable, M. Arago proposa d’v suppleer A 1 ’aide de deux piles de 
plaques, el de leur donner la minceur nAcessaire a la rAussite de 1 ’ex- 
pArience, en les composant de lames de mica. 

A cet eiFet, nous choisimes quinze de ces lames, les plus pures pos¬ 
sibles , et nous les superposcimes, Ensuite, A 1 ’aide d’un instrument tran- 
chant, cette pile unique futpartagee parle milieu. H est clair, des lors,que 
les deux piles partielles rAsultant de cette bisection devaient avoir, a 
fort peu pris, la meme Apaisseur, du moins dans les parties qui d’abord 
etaient contigues, quand meme les lames composanles auraient etA sen- 
siblement prismatic[ues. Ces piles polarisaient presque completemenl 
la lumiAre qui les traversait, lorsque 1 ’incidence, compt 4 e A partir de 
la surface, Atait de trente degres. C’est precisement sous cette inclinai- 
son que chacune d’elles fut placee devant Tune des fenles de la feuille 
de euivre. 

Quand les deux plans d’incidence etaient parallAles, quand les deux 
piles Ataient inclinees dans le m&me sens, de haut en bas, par exemple, 
on voyait nettement les bandes fonnees par 1 ’iuterl'Arence des deux 
faisceaux polarisAs, tout cornme lorscju’on fait agir Tun sur l’autre 
deux rayons de lumiAre ordinaii'e; mais si, en laisaut lourner l’une 
des piles autour du rayon incident, les deux plans d’incidence deve- 
naient rectangulaires; si, la premiere pile restant toujours incliuee do 
haut en bas, la seconcle 1 ’Atail, par exemple, de gauche k droile, les 
deux faisceaux Amergents, alors polarises en sens contraires, ne for— 
maient plus en se rencontrant aucune bande perceptible. 

Les prAcautions que nous avions prises pour donner la meme Apais- 
seur aux deux piles font assez prAsumer qu’en les plaijant devant les 
fentes nous eumes I’attention de les faire traverser par la lumiAre dans 
les parties qui, avant le partage de la grande pile, Ataient contigues. 
On a vu d’ailleurs, et cette circonstance tranche toutes les diflicultes 
qu’on pourrait faire a cet egard, que les franges se montraienl comme 
a I’ordinaire quand les rayons Ataient polarisAs dans ie meme sens; 
ajoutons nAanmoins qu’un changement lent et graduel dans rinclinaison 


J\ 
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d’une des piles ne faisait jamais apparaltre des bandes Iorsque les plans 
d’incidence etaient. rectangulaires. 

7 . Le jour m^me ou nous avions essay d le systdme des deux piles, 
nous fimes, d’aprds 1 ’idde de M. Fresnel, une experience, a la veritd 
moins directe que la prdcddente, mais aussi d’une execution plus fa¬ 
cile, et qui demontre egalement 1’impossibilite de produire des franges 
par le croisement de rayons lumineux polarises en sens contraires. 

On place devant la plaque de cuivre pereee de ses deux fentes une 
lame peu epaisse de chaux sulfatee, par exemple : puisque ce cristal a 
la double refraction, il sort de chaque fente deux faisceaux polarises en 
sens contraires: or, si les rayons d’une espdce pouvaient agir sur les 
rayons del’espece opposee, on devrait voir avec cet appareil trois sys- 
tenies de franges distincts. Les rayons ordinaires de droite, combines 
avec les rayons ordinaires de gauche, donneraient un premier systeme 
correspondant tout juste au milieu de 1’intervalle compris entre les deux 
fentes; les bandes formees par 1’interference des deux faisceaux extraor- 
dinaires occuperaient la meme place que les prdcedentes, augmente- 
raientleur intensity, mais ne pourraient pas en etre distingudes. Quanta 
celles qui resulteraient de Taction des rayons ordinaires de droite sur 
les rayons extraordinaires de gauche et rdciproquement, elles se for- 
meraient a droite et a gauche des franges centrales, et d’autant plus 
loin que la lame employee serait plus epaisse, car nous avons vu qu’une 
difference de vitesse fait tout aussi bien varier la position des (ranges 
qu’une difference de route. Or, puisque les franges du milieu sont 
seules visibles, alors m&me que la lame interposee est assez mince pour 
que les deux autres systdmes en dussent dire peu dloignds, il faut en 
conclure que les rayons de noms differents ou polarises en sens con¬ 
traires ne s’influencent pas. 

8. Pour confirmer encore cette consequence, supposons qu’on de¬ 
coupe en deux notre lame de sulfate de chaux; qu’une des moities 
corresponde a la premiere fente; que Tautre soit plaeee devant la fente 
opposde, et que les axes, au lieu d’etre paralleies comme Iorsque la 
lame dtait unique, soient maintenanl rectangulaires. Par cette dispo- 
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sition, le rayon ordinaire proven ant de la fente de droite sera polaris6 
dans le meme sens que le rayon extraordinaire sorlant de la fente de 
gauche, et r6ciproquement. Ces rayons formeront done des franges; 
mais leurs vitesses dans le crista! n’etant pas egales, elles ne corres- 
pondront pas au centre de l’intervalle compris entre les deux ouver- 
tures; les seuls rayons ordinaires ou extraordinaires d’une des fentes. 
en se infant aux rayons de rn^rae nom sortis de la fente oppos<$e, 
pourraient donner des franges centrales; mais comme, d’apr^s la dispo¬ 
sition particuli&re qu’occupent, par hypothese, les deux fragments de 
crista!, ces rayons sont polarises en sens contraires, ils ne doivent pas 
s’influencer. Aussi voit-on uniquement les deux premiers systemes de 
franges sepaiAs par un intervalle blanc et d’une nuance uniforme (l) . 

Si, sans rien changer aux autres dispositions de I’exp^rience prece- 
dente, on place seulement les deux lames interposes de sulfate de 
chaux de maniere que leurs axes, au lieu d’etre rectangulaires, fassenl 
entre eux un angle de 45 °, on aper^oit tout aussitdt trois systemes de 
franges, car ebaque faisceau de droite agit des lors sur les deux fais- 
ceaux de gauche et r^ciproquement, leurs plans de polarisation n’etanl 
plus maintenant rectangulaires. On doit meme reraarquer que le sys- 
t&nie du milieu est le plus intense, et resulte de la superposition par- 


faite des haudes formdes par Vinterference des faisceaux de meme nom. 


N o 


(,) L 1 intervalle cjui sdpare les deux grou- 
jjes de franges depend dvidemment de la diffe¬ 
rence quit y a entre les vitesses des rayons or¬ 
dinaires et extraordinaires, ou, ce qui revient 
au m&me, entre les nombres d’ondulations 
qu’effectuent les deux rayons pendant leur 
trajet dans le cristal. Pour obtenir cette diffe¬ 
rence, il suffira done de mesurer avec un 
micrometre la distance comprise entre les 
franges du premier ordre, dans les deux 
systemes, et de la diviser par le double de la 
largeur d’une des franges. Gonnaissant de 
plus Fdpaisseur du cristal employ^ et son 
pouvoir rdfringent. on aura tout ce qu’il fan! 


pour calculer le rapport des deux vitesses: 
ce qui conduit ensuite aux autres elements 
de la double refraction. Si Ton elfectue ces 
mesures sur diverses faces naturelles ou 
artificielles, on pourra suivre la loi d’Huy- 
gliens, m£me dans des cristaux oil la double 1 
refraction est a peine sensible. Cette melhode, 
toute simple qu’elle est, peut encore &tre mo- 
diOde de maniere qu’on n’ait plus besoin de 
partager le cristal en deux parties. Quelques 
essais que nous en avons faits out parfaile- 
ment rdussi. Nous nous proposons de les 
multiplier et de les fa ire conn afire en detail 
dans line an Ire occasion. 
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9 . Reprenons maintenant 1 ’appareil des piles, et supposons que, les 
plans d’incidence etant, rectangulaires, les faisceaux transmis a travers 
les deux fentes soient polarises en sens opposes; placons de plus entre 
la feuille de cuivre et 1’oeil an eristal dou6 de la double refraction, et 
dont la section principale fasse un angle de 45 ° avec les plans d’inci¬ 
dence. D’apr4s les lois connues de la double refraction, les rayons 
transmis par les piles se partageront Tun et fautre, dans ie eristal, en 
deux rayons de meme intensite et polarises dans deux directions rec¬ 
tangulaires, dont I’une est precisement cede de la section principale. 
On pourrait done s’attendre a observer, dans cette experience, une 
serie de franges produites par faction du faisceau ordinaire de droite 
sur le faisceau ordinaire de gauche, et une seconde sdrie toute pareille 
provenant de l’interference des deux faisceaux extraordinaires : nian- 
moins on n’en apercoit pas la plus ldgere trace, et les quatre faisceaux, 
en se croisant, ne donnent qu’une lumiere continue 

Cette experience, dontl’idee est due a M. Arago, nous a prouvdque 
deux rayons qui ont ete primitivement polarises en sens contraires 
peuvent ensuite etre ramenes a un meme plan de polarisation, sans 
reacquerir par 14 la facultd de s’influencer. 

10. Pour que deux rayons polarises en sens contraires, et ramenes 
ensuite a une polarisation analogue, puissent s’influencer mutuelle- 
ment, il est necessaire qu’ils soient primitivement partis cl’un meme 
plan de polarisation, comme cela resulte de 1’experience imagine par 
M. Fresnel, que nous allons rapporter. 

On expose, sous 1 ’incidence perpendiculaire, une lame de sulfate de 


(i) Si la lame interposee entre la plaque 
de cuivre et I’oeil dtait mince et sdparait peu 
les images, on pourrait expliquer i’absence 
des bandes en supposanfc que celles qui rd- 
sultent de Imterfdrenee des faisceaux ordi- 
naires viennent se placer sur les autres, 
pourvu qu’on admit encore que les bandes 
briilantes du premier systdme correspondent 
aux bandes obscures du second et rdcipro- 


quement. Mais on prouve que cette hypo- 
thdse ne suffit pas a l’explication du phdno- 
mdne, en placant un rhomboide de spafcli 
calcaire entre Fceil et le prdeddent eristal. 
Le rhomboide, dans certaines positions, de- 
vrait sdparer les deux systdmes de bandes, 
puisqu’ils sont polarisds en sens contraires, 
et cependant, alors meme, on n’en voit pas 
de traces. 
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chaux parallel*; a 1 ’axe et recouverte d’une mince feuille de euivre N“ 
percee de deux ouventures, A un faisceau de lumiere polarise partant 
d’un point radieux : 1 ’axe de la lame fait un angle de 65 ° avec le plan 
primitif de polarisation. Comme dans toutes les expAriences analogues, 
on observe 1’ombre de la feuille avec une loupe; mais cette fois-ci on 
place de plus en avant de son foyer un rhomboide de spath calcaire, 
douA d’une double refraction sensible, et dont la section principale 
fasse, A son tour, avec celle de la lame un angle de 45 °. DAs lors on 
dAcouvre, dans chaque image, trois systemes de franges : 1 ’un d’entre 
eux correspond exactement au milieu de 1’ombre; les autres systemes 
sont A gauche et A droite du premier. 

Examinons maintenant comment naissent ces trois systemes de 
franges dans une des deux images, dans I’iniage ordinaire, par 
exemple. 

Les faisceaux polarises dans le meme sens qui passent par les deux 
l'entes se partagent chacun, en traversant la lame de chaux sulfatee, 
en deux faisceaux polarises en sens contraires. La double refraction 
de la lame Atant insensible, les parties ordinaire et extraordinaire 
de chaque faisceau suivent la meme route, mais avec des vitesses clill'e- 
ren tes. 


L’un de ces doubles faisceaux, celui de la fente de droite, par 
exemple, se partage, eu traversant le rhomboide, en quatrefaisceaux, 
deux ordinaires et deux extraordinaires; mais, en definitive, on n’en 


voit quo deux, puisque les parties composantes des faisceaux de imbue 
nom coincident. 11 est d’ailleurs Evident, d’apres les lois connues de la 
double refraction et les positions que nous avons assignees A la lame 
de chaux sulfatee et au rhomboide, qu’A sa sortie de ce dernier cris- 
tal le faisceau ordinaire se compose de la moitie du rayon qui etait 
ordinaire dans la lame, et de la moitie du rayon extraordinaire; et que 
les deux autres moities de ces mAmes rayons passent A 1 ’image extraor¬ 
dinaire, dont nous sommes convenus de faire abstraction. Le faisceau 


sorti de la fente de gauche se comporte de la meme maniAre. On voit, 
en un mot, qu’apres avoir traversA les deux cristaux dans ce uouvel 
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appareil, les faisceaux ordinaires provenant de la fente de droite ou 
de celle de gauche se composent, Tun et Tautre, d’une portion delu- 
mihre qui a toujonrs suivi la route ordinaire dans les deux cristaux, et 
d’une seconde portion qui d’abord 4tait extraordinaire. 

Ceux des rayons venant des deux fentes qui, en traversant la lame 
de sulfate de chaux et le rhomboide, suivent constamment la route 
ordinaire, parcourent des chexnins 4gaux avec les mbmes vitesses, et 
doivent cons4quemment, apr4s leur reunion, dormer naissance a des 
franges centrales. II en est de meme des rayons qui, extraordinaires 
dans la lame de chaux sulfat4e, sont devenus simultanement ordi¬ 
naires par Taction du rhomboide : les franges du milieu de Tombre 
r4sultent done de la superposition dedeux systbmes dilT4rents. 

Quant 4 la portion de lumihre de droite qui, extraordinaire, par 
exemple, dans la lame de chaux sulfat4e, est clevenue ordinaire en 
traversant le rhomboide, elle aura parcouru un chernin 4gal A la por¬ 
tion du faisceau de gauche qui s’est toujours refraetde ordinairement; 
mais comme ces rayons etaient doues, dans la lame, de vitesses un 
peu indgales, les points oh ils forment des franges sensibles en se 
croisant, au lieu de correspondre au milieu de Tintervalle compris 
entre les deux fentes, seront a droite, c’est-4-dire du cotd opposd au 
rayon qui, ayant 4te un moment extraordinaire, se mouvait alors le 
plus lentement. Vient ensuite, pour derniere combinaison, Tinterf4- 
rence de la partie du faisceau de droite, ordinaire dans les deux cris¬ 
taux, avec la portion du faisceau de gauche extraordinaire dans la lame 
et ordinaire dans le rhomboide, et qui dorme, par lb, naissance 4 des 
haudes situees a gauche du centre. 

Nous venons d’expliquer la marche des rayons qui concourent 4 la 
formation destrois systemes de franges dans Tappareil en question; et 
Ton a pu remarquer que les systhmes de droite et de gauche rhsultent 
de Tinterference de rayons d’abord polarises en sens contraires dans 
la lame de chaux sulfat4e, et ramen 4s ensuite a une polarisation, ana¬ 
logue par Taction du rhomboide. Deux rayons polaris4s en sens con¬ 
traires, et ramenes ensuite 4 un plan unique de polarisation, peu vent 
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done donner des franges en se c-roisant; mais pour cela, il est indis- N° 
pensable qdils aient ete primitivement polarises dam le meme sens. 

Nous avons fait abstraction jusqu’ici de i’action mutuelle des deux 
faisceaux qui 4prouvent, dans le rhomboide, la refraction extraordi¬ 
naire. Ces faisceaux fournissent aussi trois svstemes de franges; mais 
iis sont scares des premiers. Si, tout restant dans le meme etat, 
on substitue maintenant au rhomboide une lame de sulfate de chaux 
ou de cristal de roche qui ne donne pas deux images distinctes, les six 
syst&mes, au lieu d’en produire trois par leur superposition, se rd- 
duisent a celui du milieu. Ce r£sultat remarquable demo'ntre, i° que 
les franges r£sultantes de i’interfdrence des rayons ordinaires sont. com- 
pl4mentaires des franges produites par les rayons extraordinaires; et a 0 
que ces deux syst&mes sont mutuellement disposes de maniere qu’urie 
frange brillante du premier svsteme correspond k une frange obscure 
du second, et r4ciproquement : sans ces deux conditions, on aperce- 
vrait autre chose qu’une lumi^re uniforme et continue sur les deux 
cotes des franges centrales. On retrouve done ici la difference d’une 
demi-ondulation, cornme dans le phenomene des anneaux colores. 

Les experiences que nous venons de rapporter conduisent done en 
definitive aux consequences suivantes : 

i° Dans les monies circonstances oil deux rayons de lumiere ordi¬ 
naire paraissent mutuellement se d^truire, deux rayons polarises en sens 
contraires n’exercent 1’un sur 1 autre aucune action appreciable; 

- 2 ° Les rayons de lurni&re polarises dans un seul sens agissent run 
sur I’autre comme les rayons naturels : en sorte que, dans ces deux es- 
peces de lumi&res, les ph4nom£nes d’interference sont absolument les 
m<fmes; 

3° Deux rayons primilivemenl polarises en sens contraires peuvent en- 
suite etre ramen4s k un meme plan de polarisation, sans neanmoins ac- 
querir par lalafaculte de s’injluencer; 

U° Deux rayons polarises en sens contraires, et ramends ensuile d des 

polarisations analogues, s’influencent comme les rayons naturels, s’ils 

proinennent dun faisceau prmilivement polarise dans un seul sens; 
i. c,r> 
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5° Dans ies phenom^nes d’interference produits par des rayons qui 
ont eprouve la double refraction, la place des franges n’est pas deter- 
minee uniquement par la difference des chemins et par celle des vi- 
tesses; et dans quelques circonstances, que nous avons indiquees, il 
faut tenir conipte, de plus, d’une difference egale A une demi-ondu- 
lation. 

Toutes ces lois se deduisent, comme on l’a vu, d’experiences directes. 
On pourrait y arriver plus simplement encore en partant des pheno- 
menes que pr4sentent les lames cristallisdes; mais il faudrait dej& ad- 
mettre que les teintes dont ces lames se colorent quand on les edaire 
par un faisceau de lumiere polarisee rdsultent de l’interference de 
plusieurs syst4mes d’ondes. Les demonstrations que nous avons rap- 
port4es ont 1’avantage detablir les monies lois, independammenl de 
toute hypothese. 
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N“ 


N” XIX (A). 

NOTES ET FRAGMENTS 

SDR 

L’ACTION QUE LES RAYONS POLARISES 

EXERCENT L’UN SUR LAUTRE, 

ET SUR LA POLARISATION MORILE (a) . 


NOTE 

SUR LA TIIEORIE DES COULEURS QUE LA POLARISATION DEVELOPPE 
DANS LES LAMES MINCES CRISTALLISEES. 


J’ai d<$montre, par une exp&’ience dmterf<5rcnce (b) , que la lumi&re 
4tait polaris^e par les lames minces cristallis^es parallelemen! et per- 


(a) On a rduni sous le N° XIX divers morceaux d^tachds, qui n’ont pas tous de date ni de 
destination certaine. 

Les notes A et F se rapportent probablement & la pol&nique avec M. Biot, qu’on trou- 
vera an N° XXL 

La note B a trouv^e dans les papiers de M. Biot, et lui avait 616 remise par 
Fresnel. 

Les notes C et D, comprises avec les secondes parties des N 0fl XV et XYIII dans le rap¬ 
port acad&nique du h juin 1821 (N° XXI), paraissent avoir &16 Writes pour faciliter le 
travail des coinmissaires, et telle a tres-certainement la destination du fragment E, car 
on voit dans un passage le rddacteur parler comme rapporteur. 

(i>) Voyez plus haut, N° XV (B). 


66 . 
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A), pendiculairement a la section principale, eomme par les cristaux les 
plus &pais. On doit done abandonner la theorie de la polarisation mo¬ 
bile de M. Biot, contre laquelle d’ailleurs ses propres observations 
elevent de fortes objections, notamment 1’experience ou il obtient des 
bandes colorees polarisees dans 1’azimut 2 i en croisant deux prismes 
de crista! de roche, qui chacun separement divisaient cependant la lu- 
miere en deux faisceaux distincts polarises parallAlement et perpendi- 
culairement a leurs sections principales. L’expdrience dans laquelle 
j’ai produit des franges avec deux rhomboides de chaux carbonatte 
demontre d’une maniere plus frappante encore que des couleurs pola¬ 
risees en apparence dans 1’azimut 2 i peuvent, provenir de 1’interference 
de rayons polarises parallelement et perpendiculairement A la section 
principale; car la superposition des deux rhomboides n’emp&che pas 
ici de distinguer les deux faisceaux, et de s’assurer qu’ils sont polarises 
suivant des plans, rectangulaires, eomme avant cette superposition, et 
les bandes colordes, qui semblent polarisdes dans l’azimut 2 i, n’appa- 
raissent que lorsqu’on observe k 1’aide d’une loupe les effets de I’m— 
terference des deux faisceaux lumineux. 

L’idte fondamentale sur laquelle repose la theorie que j’ai subs¬ 
titute a celle de M. Biot appartient au docteur Young; car il 1’avait 
publiee bien long temps avant que je m’occupasse de ces questions et 
qu’elle me vint A i’esprit. Elle consiste a considerer les couleurs pro¬ 
duces par les lames cristallisees eomme resultant de 1’interftrence 
des deux syst&nes d’ondes dans lesquels la lumikre incidente se divise 
en vertu de la double refraction. Les teintes sont alors determintes par 
la difference de marche entre les rayons ordinaires et les rayons ex- 
traordinaires dans 1’tpaisseur des lames cristallisdes, eomme cedes 
des anneaux colorts rtpondent k la difference des chemins parcourus 
par les rayons rtflechis k la premiere et k la seconde surface de la 
lame d’air. Ce n’est pas ici une simple analogie : les differences de ehe- 
mins parcourus rtpondant k la mtme teinte sont exactement lesm&mes 
dans les deux cas; et e’est en quoi la theorie des ondulations va beau- 
coup plus loin que celle de remission, avec laquelle M. Biot n’a pu 
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dAcouvrir que la simple proportionnalitA entre les Apaisseurs des N°) 
lames cristallisAes et des lames minces des anneaux colores qui refle- 
chissent les memes teintes que la polarisation developpe dans celles-la. 
Encore, A proprement parler, n’est-ce pas A la thAorie de remission, 
mais A la simple analogie que M. Biot doit sa dAcouverte. 

Pour expliquer les phAnomAnes de coloration que presen tent les 
lames cristallisAes, il ne suffit pas d’y appliquer le principe des inter¬ 
ferences, comme l’a fait le docteur YoungW; il faut encore y faire con- 
courir des propriAtAs remarquables de la lumiAre polarisAe, que nous 
avons demontrees par 1’experience M. Arago et moi, mais dont la thAorie 
des ondulations n’a pas encore rendu raison; ce qui n’est pas Aton- 
nant, puisqu’elle n’a pas encore fourni de definition mecanique de la 
singuliAre modification transversale des ondes lumineuses qui constitue 
la polarisation. 

La theorie de remission n’a A cet Agard aueun avantage sur celle 
des ondulations, puisque la polarisation n’est pas mieux expliquee 
dans ce systAme que dans 1’autre. L’hypothAse de 1’emission est hien 
loin Agalement d’expliquer les nouvelles proprietAs que nous avons 
ddcouvertes dans la lumiAre polarisAe, par exemple pourquoi des 
rayons polarisAs suivant des plans rectangulaires ne s’influencent pas; 
car elle ne peut pas meme expliquer comment cettc influence a lieu 
dans le cas ordinaire. 

Les nouveaux principes deduils del’experience, qu’il fautjoindre A 
celui des interferences pour rendre compte de la coloration des lames 
cristallisAes, se reduisent A trois, savoir : 

1° Des rayons polarisds dans des plans rectangulaires n’exercent, 
plus d’influence les uns sur les autres; c’est-A-dirc que dans ce cas la 
lumiere totale est toujours la somme des deux faisceaux interferents, 
quelle que soit la difference des chemins parcourus. 

2° Lorsque deux faisceaux lumineux ont Ate polarisAs A angle droit, 
il ne suffit pas de les ramenerA un plan commun depolarisation pour 


w Voyez N“ XV, § 17, note <w 
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iA), qu’ils s’influeneent; les effets ordinaires de 1’interference n’ont lieu, 
dans ce cas, qu’autant qu’ils sont partis primitivement d’un meme 
plan de polarisation. 

3° L’effet de interference peut alors varier d’une demi-ondulation, 
selon les directions respectives du plan primitif de polarisation, des 
deux plans rectangulaires et du plan commun de polarisation auquel 
les deux systSmes d’ondes sont ramen^s en dernier lieu. Lorsque les 
plans de polarisation des deux faisceaux lumineux (considers du 
■ m&me cote de ces faisceaux), apr&s s’4tre dearths Tun de 1’autre, se 
rapprochent par un mouvement contraire pour se reunir, le r4sultat de 
1’interference est precisement celui qu’indique la difference des che- 
mins parcourus. II faut au contraire ajouter une demi-ondulation A 
cette difference, lorsque les deux plans de polarisation continuent A 
s’4carter 1’un de Fautre et ne se dirigent ainsi dans un meme plan 
qu’en se placant sur le prolongement 1’un de 1’autre. 

Ces principes, deja moins nombreux que ceux qui servent de base 
k la theorie de M. Biot, pourraient paraitre au premier abord des hy¬ 
potheses gratuites, qui compliquent la theorie des ondulations, et en 
diminuent en consequence la probability, puisqu’on n’a pas encore fait 
voir comment ils rdsultent de Fhypothese fondamentale. Mais, a 1’aide 
du principe de la conservation des forces vives, qui est une conse¬ 
quence immediate du systAme des ondulations, on peut se rendre 
compte, jusqu’a un certain point, des trois principes que je viens 
d’enoncer. 

II faut faire voir d’abord que le premier n’est pas en contradiction 
avec celui des interferences. II est evident, pour la lumiere ordinaire, 
que, lorsque les deux systemes d’ondes ont parcouru des cbemins 
4gaux, ou qui different d’un nombre entier d’ondulations, 1’accord des 
mouvements doit avoir lieu dans toute la longueur de chaque onde, 
tandis qu’il y a au contraire discordance complete lorsque les chemins 
parcourus different d’une demi-ondulation; car les mouvements d’os- 
cillation des divers points de 1’ether, dans la lumiere ordinaire, sont 
tous diriges perpendiculairement A Fonde, ou, s’il y a des mouvements 
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obliques, ils ont lieu tout autour de la normale sous la meme obliquity N 
et avec le meme degrd d’dnergie dans tous les azimuts. Ge qui carac- 
terise au contraire les vibrations de la lumiere polarisde, c’est qu’elles 
ne s’executent pas de la meme facon dans tous les azimuts, et que 
les mouvements obliques dont je viens de parler n’ont pas la mdme 
dnergie ou la mkae obliquitd tout autour de la normale, ou que peut- 
dtre meme ils n’ont lieu que dans un seul plan, celui de polarisation. 
Alors on con^oit que, lorsque les plans de polarisation des deux fais- 
ceaux ne coincident pas, il peut se faire que les oscillations des deux 
systdmes ne s’exdcutent pas suivant des directions communes, et qu’a- 
lors on ne doit plus faire la somme ou la difference des vitesses pour 
avoir leurs resultantes. Si les directions de ces vitesses elaient perpen- 
diculaires entre elles, par exemple, le carrd de leur rdsultante serait 
dgal & la somme des carrds des deux composantes, comme si les deux 
systdmes d’ondes n’exer?aient aucune influence 1’un sur l autre. Mais 
il n’est pas ndcessaire que cette condition soit remplie dans chaque 
point de 1’onde, pour que 1’interfdrence de deux faisceaux polarises a 
angle droit ne prdsente aucun effet apparent; il suffit que la somme 
des forces vives dans une ondulation entiere reste constante lorsqu’on 
fait varier la difference des cbemins parcourus. Cette rdflexion bien 
simple, que je n’ai faite que depuis peu, me donne quclque espoir de 
trouver 1’explication mecanique de la polarisation dans des hypotheses 
que j’avais rejetdes trop Idgerement (a) . 

Mais je reviens maintenant, aux deux sysldmes d’ondes polarisds a 
angle droit, danslesquels la lumidre se divise en traversant un crista! 
doud de la double rdfraction. Il est dvident qu’ils ne doivent pas s’in- 

(a) Il est regrettable qu’on ne connaisse pas la date de cette note, car elle lixerait a pen 
pr£s Fdpoque ou Fresnel a defmitivement adopts Fliypoth&se des vibrations transversales. 

Les passages beaucoup plus explicites que le lecteur aura pu rernarquer dans diverses notes 
ajoutdes au N° XIV pendant F impression, par exemple dans la seconde note duS 43, sont cer* 
tainement dune redaction posldrieure. On voit que Fidde s’dtait ddja pidsente'e a Fespril de 
Fresnel dds Fdpoque de ses premieres observations sur les interferences de la lumiere [>oia- 
ris^e; mais que, Fayant jug^e inadmissible a la suite d’un examen insuflTisant, il Favait entie- 
rement mise de c6td. [E. Verdet.] 
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A). fluencer mutuellement, parce qu’il en resulterait une extinction com¬ 
plete de la lumiere transmise, dans le cas ou 1’epaisseur du cristal se- 
rait telle qua sa sortie la difference des chemins parcourus serait d’une 
demi-ondulation, et qu’en general la somme des forces vives varierait 
avec 1’epaisseur du cristal, sans que cette variation put etre compensee 
par la variation correspondante des rayons r^fltichis, comme cela a 
lieu pour les anneaux colores. 

II resulte aussi de cette division de la lumiere en deux systemes 
d’ondes independants, que la somme des carres de leurs vitesses d’os- 
ciilation est egale au carr4 de celle de la lumiere incidente, abstrac¬ 
tion faite de la petite partie de la lumiere incidente perdue par la re¬ 
flexion. C’est encore une consequence du principe de la conservation 
des forces vives dont j’ai fait un frequent usage. 

II resulte egalement du principe de la conservation des forces vives, 
que les deux images ordinaire et extraordinaire, que Ton obtient en 
analysant avec un rhomboide de spath calcaire la lumiere polarisee 
quia traverse une lame cristallisee, doivent etre compldmentaires Tune 
de I’autre, c’est-a-dire que, s’il y a accord parfait des deux systemes 
d’ondes dans 1’une, il y a necessairement discordance complete dans 
1’autre; car, s’il en etait autrement, laW somme des forces vives des 


(1) Gas ou les plans de polarisation suc¬ 
cesses font entre eux des angles de 45°. 

i lumiere incidente; ^/- pour 

les deux systemes d 'ondesdans la lame cristal¬ 
lisee ; 4 / I II et ^ l 4 /-, ou - et - 

V 2 V 2 V 2 V 2 2 2 

pour chacun des deux faisceaux qui inter- 
ferent dans 1 ‘image ordinaire et i’image ex¬ 
traordinaire du rhomboide de spath calcaire. 
Dans le cas d‘un accord parfait pour 


une des images, on aura i -f - ou i , qui 

est ^gal k la lumiere incidente; on doit done 
avoir alors z4ro, ou discordance complete 
pour I’autre. 


En g&ndral, la difference des chemins 
parcourus dtant 3, I’intensite de vitesse 
doscillation dans une des images sera 

\/i + i + z C0 < 2 A)=\Jl +l z C0S ( 2 ”l)- 

Or la quantity dont le carre ajout£ k celui 
de cette expression donnerait i, est 

\/H cos ( 27r !b 

ou 


v/ 
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- + - COS 
2 2 


2 71 
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II faut done pour la conservation des 
forces vives ajouter, dans la scconde image, 

- X a la difference des chemins parcourus. 
2 
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rayons transmis pourrait Atre nulle. En consequence, si le mode d’in- N° 
terference dans Tune de ces images r4pond A la difference des che¬ 
mins parcourus par les rayons ordinaires et extraordinaires, qui oat 
traverse la lame cristallisee, il doit repondre dans 1’autre image a 
cette m^me difference des chemins parcourus augmentee d’une demi- 
ondulation. 

Maintenant pour iaquelle des deux images doit-on ajouler une demi- 
ondulation a la difference des chemins parcourus? L’experience nous 
apprend quo c’est pour 1’image dans Iaquelle les plans de polarisation 
des deux faisceaux constituants sont venus se placer sur le prolonge- 
ment 1’un de 1’autre. 

Si les oscillations des molecules etherhes dans les ondes polarisees 
s’executaient perpendiculairement a la normale a 1’onde, et seulcment 
dansle plan depolarisation, il serait aise de concevoir commentcere- 
tournement des plans de polarisation produit une discordance com¬ 
plete cntre des rayons qui ont parcouru des chemins egaux, ou, ce qui 
revient au meme, qui different dans leur marche d’un nombre entier 
d’ondulations, puisque alors les oscillations transversales auraientlicu 
en sens contraircs. Dans le cas oil les plans de polarisation se rap- 
prochcnt pour se rdunir du meme cote oil ils sc sont separes, il de- 
vient evident, d’apres la meme hypolhesc, que 1’opposition dans low 
mouvements transversaux ne peut provcnir que d'unc difference do 
chemins parcourus. La meme hypothhse expliquerait encore d’unc ma¬ 
il iere tres-satisfaisante comment deux faisceaux lumineux polarises a 
angle droit ne s’influencent pas, puisque alors leurs mouvements oscil- 
latoires seraient toujours perpendiculaires entre eux. 

Mais, abstraction faitedeloute hypothhse, il est evident qu’il doit y 
avoir une difference d’une demi-ondulation entre les interferences qui 
produisenl les deux images, et que c’est 1’image dont les plans tie po¬ 
larisation se sont plac4s sur le prolongement 1’un de l’autre qui tloil 
presenter une demi-ondulation en sus de la difference des chemins par¬ 
courus, puisque dans 1’autre image, oh les plans de polarisation se 
reunissentclu m6me cdte oh ils s’etaient sepals, il n’y a aucune raison 


1 . 
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A), d’opposition de mouvement lorsque les chemins parcourus sont dgaux 
ou ne different que d’un nombre entier d’ondulations, quels que soient 
la nature, I’inclinaison et I’azimut des mouvements transversaux qui 
constituent la polarisation. 

II resulte de ce qui pr4c£de que les deux faisceaux, d’abord polari¬ 
ses a angle droit et ensuite ramends a un plan unique de polarisation, 
nepeuventpas s’influencer, lorsqu’ils ne sont pas partis primitivement 
d’un meme plan de polarisation, puisque alors les deux images se trou- 
vant dans le rn&me cas par rapport ci la marche des plans de polarisa¬ 
tion, il n’y a pas de raison de donner la demi-ondulation plutbt a 
1’une qu’a l’autre. Or, d’apres le principe de la conservation des forces 
vives, comme nous venons de le voir, s’il y avait interference dans 
l’une, il y aurait neeessairement interference compldmentaire dans 
1’autre; done il ne doit pasy avoir d’influence mutuelle entre ces deux 
systemes d’ondes. 

Dans les raisonnements que je viens de faire, j’ai suppose un corps 
parlaitement transparent : j’ai admis en principe qu’il ne pouvait y 
avoir dans ces lames cristallisees que division de la lumiere, et non 
pas absorption. Les causes de 1’absorption sont encore bien peu con- 
nues. Il est probable que ce phdnom&ne consiste dans un changement 
de longueur des ondulations, en vertu duquel elles cessent d’etre lumi- 
neuses et deviennent seulement calorifiques. Il est nature! de supposer 
que, meme dans ce cas, il y a encore conservation des forces vives, en 
faisanl la somme des forces vives des ondes obscures comme celle des 
forces vives des ondes lumineuses. 

11 resulte des principes sur lesquels j’ai basd la thdorie dc la colo¬ 
ration des lames cristallisdes, que deux syst£mes d’ondes polarises dans 
des plans rectangulaires doivent presenter toutes les apparences d’un 
seal systeme d’onde polarisd dans un plan intermedia ire, lorsque la 
difference des chemins parcourus est egale a zero, ou nA, ou A, 

» 6taut un nombre entier, et A repr4sentant la longueur d’une ondu- 
lation. La position de ce plan de polarisation apparent est determinee 
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par celie du plan primitif dc polarisation : elle se trouve toujours dans N° 3 
1’azimut 2 i, comme il est ais4 de le voir par le calcul. C’est sur ce fait 
que M. Biot a etabli sa theorie. 

Je ne disputerai pas sar 1’apparence ou la reality de cette polarisa¬ 
tion, puisque, dans la thdorie que j’ai adoptee, le systeme particuliev 
de deux ondes doit presenter toutes les propri4t4s de la lumiAre pola- 
ris4e suivant an seul plan, et qu’ainsi probablement Tun est l’4quiva- 
lent de 1’autre. Mais je remarquerai que cette theorie a le grand avan- 
tage de rendre compte de cette polarisation apparente ou r4elle dans 
1’azimut 2 i y sans supposer c[ue la lumiere se comporte dans les lames 
cristallis4es autrement que dans les cristaux 4pais. 

La theorie des interferences fait voir qu’il ne peut y avoir polai'isa- 
tion absolue et unique dans 1’azimut 2 i ou dans l’azimutz4ro, pour une 
meme espece de rayons, qu’autant que la di(F4rence des chemins par- 
courus est egalc a zero, ??A, ou A. Dans les autres cas, il n’\ 

a que polarisation partielle, et m4me absence totale de polarisation 
apparente, quand la difference des chemins parcourus est digale A 
A. M. Biot a suppose au contraire, dans'sa polarisation mo¬ 
bile, que cliaque espece dc molecules lumincuses elail cntierement po- 
larisee dans le plan vers lequel la porlaitsa dcrniAre oscillation, soil, 
qu’clle fut achevde, soit qu’ellc ne le fut pas encore au moment oil 
elle sortait du cristal. Gc n’estplus ici une simple dilF4rence d’opinion 
thdorique, mais une question de fait sur laquellc Fexpdrience peut ai- 
s4ment prononcer, en la faisant avec de la lumiere bomogAne. 

La theorie de M. Biotparait bien peu satisl’aisante, surtout dans le 
cas des lames crois4es. 11 suppose alors, sans l’aire voir comment cela 
rdsulte de son hypothAse fondamcntale, que les oscillations des mole¬ 
cules lumineuses dans la seconde lame doivent etre soustraites des os¬ 
cillations qu’elles ont executees dans la premiere, lorsque ces deux 
lames, possddant une double infraction de meme nature, ont leurs 
axes A angle droit. Mais, lorsqu’ils font entre eux un angle quel- 

conque, il lui faut encore de nouvelles hypotheses. 11 a choisi celle qui 

07. 
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A). ]ui a para la plus simple, mais qui n’est pas une consequence neees- 
saire de sa theorie, eomrne il me 1’a fait observer, lorsque je lui ai dit 
quelle 1’avait induit en erreur sur le cas de deux lames d’dgale dpais- 
seur dont les axes font entre eux un angle de 45°. Car le theoreme 
qu’il a dnonce a ce sujet dans son traite de physique est inexact, 
coniine je men suis assure par experience, apr£s en avoir 4t6 averti 
par le calcul. 

Dans ma theorie, au contraire, le cas des lames croisdes ne laisse 
rien a 1’arbitraire de nouvelles hypotheses. Les calculs y sont toujours 
fondes sur le principe des interferences et la loi de Malus, commc dans 
le cas d’une seule lame. Et, en gdndral, quel que soil le nombre des 
lames et 1’arrangement de leurs axes, la thdorie ne laisse aucune incer¬ 
titude sur la marche des calculs; ils en sont une consequence indis¬ 
pensable et n’exigent aucune hypoth&se nouvelle. 

Je n’ai pas traite dans mes Memoires le cas des incidences obliques; 
mais je m’en suis occupe depuis, et je me suis assure que la thdorie 
s'accordait encore avec la loi observee sans le secours d’hypotheses 
nouvelles. Mais il est cependant un element de calcul qu’elle ne peut 
pas fournir d’elle-m&me pour les incidences trds-obliques : c’est la 
quantity de lumidre polarisde par les surfaces memes des lames, qui 
devient notable et ne doit plus dtre negligee dans les incidences tr&s- 
obliques. Il faudrait connaitre cette loi de polarisation pour donner 
aux calculs toute la rigueur desirable. 
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N° XIX (B). 


NOTE 


EXTRAITH DU MEMOIRE 

SUR LES COULEURS QUE LA POLARISATION DEXELOPPE 
DANS LES LAMES CIUSTALLISKES PADALLKLES A L’AXE. 


EXPERIENCE DE DIFFRACTION QUI DEMONTRli QUE LES DEUX SYSTB1H1W D’ONMiS, 

EN LESQUELS SE DIVISE LA LDMIERE EN TRAVERSANT UNE LAME MINCE Dli CIUIIA SULFATKK 
SONT POLARISES L’UN PARALLELEHENT, L’ADTRE PERPENDICULAIUKMRNT A L’AXE. 


J’ai d4lache avec soin d’un cristal do cliaux sulfa loo tros-lirnpido 
une lame ayant a peu pr4s un millimcilro d’epaisscur, ol jo Fai coupon 
en deux parties, que j’ai fixiics l’unc a col4 de I’antrc en louniaiil. lours 
axes dans des directions perpendiculaires. J’ai d’abord (ixo oe syslAmo d<‘ 
deuxlames d’egale epaisseur devanlune feuillo do cuivre porcoe do iloux 
fentes paralUles tr4s-6troiles, ol sullisammenl rapproclides I’liue de 
1’autre pour produire des franges, en ayantsoin (pie I os deux faisooaux 
lumineux ne traversassent pas la memo lame. J’ai ensuite place oes 
lames accoupl4es devant deux glaces non iHamoes I4g6rement inolindes 
entre elles, en les disposant aussi de ruaniorc que les deux faisooaux 
qui concouraient t\ la production des franges Iraversasscnl, l’un la 
lame de droite, l’autre la lame de gauche. J’ai obtemi, dans im oas 
comrne dans 1’autre, deux syslomes de franges sdpards par un irilor- 
valle hlanc assez considerable. 11s provenaient 4videimnenl de Taction 
des rayons ordinaires de gauche sur les rayons extraordinairos <li> 
droite, et des rayons ordinaires de droite sur les rayons extraordinairos 
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de gauche, qui avaient alors leurs plans de polarisation tournes dans le 
nxeme sens. 

D’apr&s la thdoxie, le systeme de gauche doit etre produit par le 
concours des rayons qui ont suhi la refraction extraordinaire dans la 
lame de gauche, et des rayons qui ont ete refractes ordinairement 
dans la lame de droite, puisque ceux-ci traversent le crista! plus promp- 
tement que ceux-la; par consequent, si les rayons ordinaires et extraor- 
dinaires sont polai'ises dans les lames minces de la meme mamere que 
dans les cristaux qui separent la lumiere en deux faisceaux distiiicts, 
leshandes de gauche doivent se trouver polarisees perpendiculairement 
a 1’axe de la lame de gauche et paralfolenxent a celui de la lame de 
droite; tandis que 1’autre systeme de franges, au contraire, doit etre 
polarise perpendiculairement a 1’axe de droite et parallelement A celui 
de gauche. C’est en effet ce que j’ai reconnu en les observant avec un 
rhomboiide de spath calcaire : 1’image ordinaire d’un des systeunes et 
Timage extraordinaire de 1’autre disparaissaient a la fois loi'sque la 
section principale du l’honiboide etait pai'allble a 1’axe de la lame si- 
luee du cote du premier, tandis que les franges correspondantes a la 
partie des deux fentes de la feuille de cuivre qui n’etait pas recouverte 
par les lames n’eprouvaient, pendant la revolution du xdiomboide, quo 
de Idg&res variations d’intensite, qui provenaient de ce qu’une portion 
de la lumiAre formant le point lumineux se trouvait polai'isee par le 
miroir exterieur. En compensant cetle polarisation partielle par une 
auti’e egale et en sens corxti'aii'e, au moyen d’une ou plusieurs plaques 
de verre placdes obliquement devant le point lumineux, je parvenais 
aisement k empecher ces variations d’intensite dans les fi’anges ordi- 
naires; tandis que les franges produites par les rayons qui avaient tra¬ 
verse les lames cristallisees conservaient toujours le caractere d’une 
polarisation complete. 

En employant ensuite 1’appareil des deux glaces non etamees, qui 
donnait des franges beaucoup plus brillantes que la feuille de cuivre, 
finclinai ces glaces de 35° sur les l’ayons incidents, et je tournai 
les lames ci'istallisees de facon que leui’s axes, toujoui’s pei’pendicu- 
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laires entre eux, fissent un angle de 45° environ avec le plan de la N‘) 
polarisation primitive, afin que les deux systemes de franges fussent 
d’une egale intensite. J’ai trouvd qu’ils etaient encore polarises cliaeun 
perpendiculairement a 1’axe de la lame situee du meme cote. Or il re¬ 
suite des principes de la polarisation mobile que, dans ce cas, toute la 
lumiere qui a traverse les lames devrait etre polarisee suivant le plan 
primitif de polarisation et un autre formant avec celui-ci un angle dgai 
a deux fois 45° ou a 90 °, c’est-a-dire dans les azimuts ou il fallait 
placer la section principale du rhomboide pour que les deux images 
de chaque systeme parussent au eontraire d’une egale intensite. 

Les lames que j’avais employees dans cette experience n’ayant gu&re 
qu’un millimetre d’epaisseur, quoique trop dpaisses pour donner des 
couleurs, ne 1 ’etaient pas assez pour produire la polarisation lixe, sui¬ 
vant la theorie de M. Biot. Neanmoins il 11 ’etait pas inutile de deinon- 
trer encore, par une experience direcle, que les lames assez minces 
pour que la polarisation puisse y developper des couleurs polarisenf 
aussi la lumiere parallelement et perpendiculairement a 1 ’axe, coniine 
les cristaux les plus dpais. 

Je me suis servi 4 cet diet d’une lame que la polarisation colorait 
fortement, mais qui avait ccpendant encore assez d’epaisseur pour qu'on 
pdt distinguer aisement les deux systemes de franges : je l’ai divisee en 
deux parties, que j’ai places cbacune devanl une des images du point 
lumineux que reflechissaient les deux miroirs, en ton maul leurs axes 
dans des directions rectangulaires, et 4 45° du plan primitif de polari¬ 
sation. J’ai observe alors, 4 1’aide de la loupe, deux systemes de franges 
qui empidtaient un peu 1 ’un sur 1 ’autre, et produisaient dans l’espacc 
ou ils se superposaient des bandes offrant deux couleurs difl'drentes, 
qui dependaient de la distance entre les centres des deux systemes, 
ou, ce qui revient au meme, de l’dpaisseur de la lame. Pour d 6 lcrininer 
le plan de polarisation dc chaque systeme, je tenais devant la loupe 
une pile de glaces que j’inclinais dans tous les sens, de maniere a laire 
passer le plan d’incidenee par tous les azimuts. Or j’ai reconnu que 
pour faire tlisparajtre completemenl an des systemes, il lallail. que ce 
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plan fut parallele a I’axe de la lame situee du meme c6te, et que par 
consequent les franges etaient polarisees perpendiculairement A cet 
axe, comme dans l’exp^rience prec^dente. Quand au confraire le plan 
d’incidence eoincidait avec celui de la polarisation primitive, ou lui 
etait perpendiculaire, les deux systemes de franges devenaient dune 
egale intensite. 


PR INC I PE S ETABLIS PAR LES EXPERIENCES RAPPORTEES DANS CE MEMOIRE 
ET SUR LESQUELS REPOSE TODTE MA THEORIE DE LA COLORATION DES LAMES CRISTALUSEES. 


Les ondes lumineuses n’exercent plus aucune influence appa- 
rente les tines sur les autres quand elles sont polarisees en sens con- 
traires. 

‘2° Lorsqu’elles ont ete une fois polai’isees dans des plans rectangu- 
laires, on ne peut retablir les effets de leur influence mutuelle en les 
ramenant au meme plan de polarisation, qu’autant qu’elles ont ete 
primilivement polarisees dans un meme plan. 

3 ° H resulte des observations de M. Biot sur les lames cristallisees.. 


que deux systemes d’ondes lumineuses partis d’un meme plan de po¬ 
larisation, polarises ensuite en sens contraires et ramenes enfin a un 
meme plan de polarisation, sont separes par un intervalle exactement 
egal Ala difference des chemins parcourus, lorsque les plans de pola¬ 


risation des deux faisceauxlumineux, apres s’etre ecartes 1’un de 1’autre, 
se rapprocbent et se r 4 unissent par un mouvement contraire; tandis 
que cet intervalle est dgal a la difference des chemins parcourus plus 


une demi-ondulation, quand les plans de polarisation continuent a 
s’ecarter jusqu’a ce qu’ils se soient pi aces sur le prolongement I’un 


de I’autre. 
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FORMULES GENERALES DES INTENSITES DES IMAGES ORDINAIRE ET EXTRAORDINAIRE 
DANS EE CAS Oil LA LUMIERE POLARISEE A TRAVERSE UNE SEULE LAME CRISTALLIS15E PARALLELS A L’AXE. 


PP' plan primilif de polarisation; 00' section principale de la lame 


T 



cristallisee; SS'section principale du rhomboide de spath calcaire, avec 
lequel on observe les franges. 

L’intensite de la lumiere incidente etant prise pour unite, 

Intensit4 de 1’image ordinaire : 

cos"i cos 2 (/ — s) + sin 2 / sin 2 (i — s)4- - sin 2 i sin (21 — 25 ) cos 2 -zr (e - 0 ), 

f ' 2 


Intensity de 1’image extraordinaire 


cos 2 / sin 2 (z -x) + sin 2 / cos 2 (z — a) — - sin 2 /sin( 2 / — 25 ) cos 2 tt(c — o') 


Nota. e et 0 reprcsentent les nombres d’ondulations ordinal res el 
extraordinaires dans la lame cristallisee. 

Lorsque / = lib 0 , ces expressions deviennent: 

Image ordinaire. - 4- - cos 2 s cos aw (e - -- 0 ); 

Image extraordinaire.., cos 2 s cos arc (e — 0 ). 


Nota. J’entends ici par intensite de la lumiere celle de la sensation, 
c’est-ci-dire le carr4 de la vitesse des moldcules lumineuses dans leurs 
oscillations ^ a) . 


(a) A la suite du manuscrit de Fresnel, M. Biot a dcrit quelques lignes de calculs (faciles 
a supplier par le lecteur) qui ont pour objet d’&ablir que ses propres formules se eoniowleiit 
avec les pr4cddentes, si I’on pose 

0 = cos V (e — 0 ), 
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N° XIX (C). 

NOTE 

SUR L’EXPERIENCE DES FRANGES PRODUITES PAR DEUX RHOMBOIDES 

DE CHAUX CARBON ATEE<". 


M. Biot 6 tant parvenu a developper les phenomenes de la polarisation 
mobile par le croisement des plaques dans des morceaux de cristal de 
rocbe trbs- 6 pais, et qui avaient jusqu’a pres de 4 centimetres d’dpais- 
seur (page 620 du tome IV de son Traitd de physique expdrimentale et 
mathematique), en a condu que la lumi&re ne prenait une polarisation 
fixe qu’apres avoir traverse des dpaisseurs de cristal encore plus consi¬ 
derables, qu’il ne fixe point. 

Une autre experience de M. Biot l’a conduit a des consequences plus 
extraordinaires encore; c’est celle qu’il rapporte page 434, par laquelle 
il a reproduit aussi les phenom&nes de la polarisation mobile, en croi- 
sant deux prismes de cristal de roche qui, pris separement, divisaient 
cbacun la lumiere en deux faisceaux distincts, polarises, 1 ’un paralle- 
lement, et 1’autre perpendiculairement k la section principale. Pour 
faire concorder ce fait avec le precedent, dans lequel les cristaux croises 
avaient plus d’epaisseur, M. Biot est porte a conclure que les faisceaux qui 
iraversaienl les deux prismes nerecevaient la polarisation fixe qu’au moment 
de leur emergence, par la metne cause qui produisait alors leur separation; 
et que , dans le systeme des prismes superposes , I’effet de ce genre , produit 
par la seconde surface du premier, etait detruit par la premiere surface du 

(1) [Vu le 11 juin 1821 (a) , signs Delambre.] 


^ Les visas de Delarabre rfoni pas pour objet d’indiquer la date de presentation de cette note et de 
la suivante. Iis etablissent seulement d’une maniere autbentique que la note C et les deux premiers 
aiinea de la note D ont ete compris dans le rapport lu a TAcademie des sciences le k juin 1821. 
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second; de sorle que, apres cette compensation, les molecules lumineuses se N° 
trouvaient ne posseder plus que les seules impressions qui leur avaient etc 
communiquees progressivement, dans leur trajet a tracers l’epaisseur du pre¬ 
mier prisme, comme elles I’auraient ele par une meme epaisseur de toute 
autre plaque, independamment de I’inclinaison de ses surfaces. 

Je ne nfarreterai pas 4 faire ressortir tout ce que cette hypothese 
a d’improbable, et cette experience d’embarrassant pour la th 4 orie de 
la polarisation mobile. Je ferai seulement la remarque gen^rale, qu’il 
resulte des experiences m 4 mes de M. Biot que les deux faisceaux lumi- 
neux presentent la polarisation fixe parallele et perpendiculaire 4 la 
section principale du cristal, quelle que soit son epaisseur, toutes les 
fois qu’ils sont distincts et peuvent, 4 tre observes s£par 4 ment; el pre¬ 
sentent au contraire la polarisation mobile suivant le plan primitif 
ou 1’azimut 2 i, apr4s avoir traverse des plaques plus epaisses, s’ils se 
trouvent rdunis de maniere 4 ne donner qu’une seule image des objets. 
N’est-il pas naturel d’en conclure que e’est cette reunion memo qui 
produit les phdnom4nes de la polarisation mobile? Sans cloute cette 
consequence servirait peu 4 edairer la chose dans le syslfeme de re¬ 
mission, ou I’influence mutuelle des rayons lumilieux est difficile 4 eon- 
cevoir; mais elle est toute simple dans eclui des ondulations, et c’cst 
precis6ment I’avantage qu’il pr6sente pour 1’cxplication des ph6no- 
menes, dans ce cas comme dans beaucoup d’autres. 

Mais, abstraction faite de toute id6e tbeorique, puisque faction mu¬ 
tuelle des rayons lumineux a ete deja prouvee dans un grand nombrc 
de cas, et que e’est maintenant un des principes de physique les plus 
incontestables, l’bypoth 4 se la plus simple, la plus conforme 4 fanalo- 
gie, et qui d6coule le plus naturellement des faits, n’est-elle pas que 
la lumi 4 re divis6e en deux faisceaux par faction des cristaux est lou- 
jours polarisde parallMement et perpendiculairement 4 la section prin¬ 
cipale, dans leurs lames les plus minces comme dans les plus epaisses, 
et que les phdnomdnes de polarisation mobile r&ultent de finterfdrence 
de ces deux faisceaux, puisqu’on riobserve jamais ce nouveau genre 
de polarisation que dans ce cas d’interfdrence. 


r>s. 
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Une expdrience qui porte la chose jusqu’a 1’dvidence, c’est, a mon 
avis, celle ou Ton produit les phenomdnes de la polarisation mobile, 
en croisant a angle droit les sections principales de deux rhomboides 
de spath calcaire d’egale epaisseur; de cette facon Ton n’a a la sortie 
du second rhomboide que deux faisceaux lumineux polarises, l’un 
paralldlement et 1’autre perpendiculairement k sa section principale. 
On ne peut observer les effets de leur influence mutuelle qu’en faisant 
venir la lumidre d’un point unique, et la recevant au sortir des rhom- 
bo'ides sur une loupe placde devant 1’ceil, comme pour les phenomdnes 
de la diffraction ou 1’expdrience des deux miroirs; autrement au lieu 
des bandes obscures etbrillantes qu’on apercoit ainsi, et qui paraissent 
polarisdes suivantleplan primitif depolarisation et dans 1’azimut 2 i, on 
ne verrait que deux images du point lumineux polarisdes, 1’une paral- 
Idlement et 1’autre perpendiculairement a la section principale du se¬ 
cond rhomboide; parce que, lorsqu’on a la vision distincte des deux 
images, il n’y a plus au fond de 1’oeil inf erfdre rice des deux faisceaux 
lumineux; tandis que 1’interposition de la loupe reproduit cette inter¬ 
ference sur la rdtine, ou, en d’autres termes, et abstraction faite de 
toute tbdorie, peint au fond de 1’oeil 1’image adrienne des franges qui 
se trouvent A son foyer. Car voila tout ce que peut faire la loupe, et 
il ne serait pas raisonnable de supposer qu’elle change sensiblement 
la polarisation des rayons qui la traversent; on sait par experience que 
ce n’est que sous des incidences tres-obliques que la rdfraction produite 
par le verre polarise la lumiere transmise d’une manidre sensible, et les 
astronomes, qui font un usage continuel du telescope, n’ont jamais re- 
marque que I’oculaire, au travers duquel ils regardent 1’image adrienne 
peinte au foyer de 1’objectif, exerc&t la moindre action polarisante ou 
depolarisante sur les rayons qui le traversent. 

Ainsi, puisque d’une part les deux faisceaux lumineux sont pola- 
risds paralldlement et perpendiculairement k la section principale du 
rhomboide, tant qu’ils ne peuvent etre observds sdpardment, et que, 
d’un autre c6td, la loupe ne peut apporter aucune modification sen¬ 
sible a la polarisation des rayons qui la traversent, il est clair que les 
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ph^nom^nes de polarisation mobile suivant le plan primitif et l’azimut 2 i, 
que son interposition fait apercevoir, doivent etre uniquement attribues 
a 1’interference des deux faisceaux lumineux; puisque, ainsi que nous 
l’avons deja dit, son seul effet doit etre de reporter au fond de I’ceil ce 
qui se passe a son foyer. Cette experience prouve done, jusqua l evi¬ 
dence, que les phenomenes de polarisation mobile, comme les appelle 
M. Biot, peuvent £tre produits par la seule interference des rayons 
ordinaires et extraordinaires, en lesquels la lumiAre se divise dans le 
cristal, quoique ces rayons soient polarises parallelement et perpen- 
diculairement a la section principale. 

Si 1 ’on joint A cette experience celle oil Ton separc autant que pos¬ 
sible dans les lames minces les rayons ordinaires des rayons extraor¬ 
dinaires par le moyen que j’ai indiqud, et de laquellc il r6sullc que 
les rayons ordinaires et extraordinaires y sont polarises parallelemenl 
et perpendiculairement a 1’axe, comme dans les cristaux les plus dpais, 
on doit admettre que, dans to us les cas, les phenomriues dils <\<i'pola¬ 
risation mobile resultent de 1’interference des rayons qui ont eprouv<' 
dans le cristal la refraction ordinaire avec ceux qui y ont ete refracles 
extraordinairement. La concordance num6rique que M. Young a rernar- 
queele premier entre les dilferences des chemins parcourus, pour les 
anneaux colores etles lames cristallisees, ajoute encore a la chose tine 
grande probability. 


IN 
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N° XIX (D). 

NOTE 

SLR LA POLARISATION MOBILE (1) 2 . 


M. Biot, en exposant sa theorie de la polarisation mobile, dit 
(p. 391 et 392 du t. IV de son Traitd de physique) que les molecules 
lumineuses, h leur sortie de la lame cristallisee, soit qu’elles aient 
acheve ou non leur oscillation vers le plan primitif de polarisation ou 
vers Fazimut 2 i, se comportent toujours dans le rhomboide de spath 
calcaire qui sert & analyser la lumiere, comme si leurs axes etaient 
arrives dans celui de ces deux plans oil leur derni4re oscillation les 
conduisait. 

En employant de la lumiere homogene, il est ais 4 de voir que la 
chose ne se passe pas ainsi et que, sous ce rapport, sa theorie est 
inexacte ou du moins incomplete; car on reconnaitra promptement 
que ce n’est que dans des cas triis-particuliers que la lumiere qui a 
traverse la lame cristallisee est polarisde suivant un seul plan, celui de 
la polarisation primitive ou Fazimut 2 i; c’est seulement lorsque la dif¬ 
ference des chemins parcourus par les rayons ordinaires et extraordi- 
naires dans la lame cristallisee est egale a un nombre entier, pair ou 
impair, de demi-ondulations. Quand ce nombre est z4ro ou pair, la lu¬ 
miere parait completement polarisee dans le plan primitif de polarisa¬ 
tion ; quand il est impair, elle est polarisde en totalite dans Fazimut 21 ®. 

Mais quand la difference des chemins parcourus est un nombre 
fractionnaire de demi-ondulations, la polarisation n’est plus complete. 

(1) [Vu le n juin 1821, signe Delambre.] polarises, Fun parallelement et 1’autre perpen- 

(2) On peut indiffiremment se servir ici died air ement a la section principal, Equi¬ 
ties mots est ou parait dans la theorie des valent en effet, dans leur interference, aun 

ondes. parce que les deux systEmes d’ondes seul systEme d’ondes polarisE suivant le plan 
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Supposons, par exempie, pour fixer les iddes, que cette difference des N 
chemins parcourus soit un nombre entier impair de quarts d’ondula- 
tions, et que le plan primitif de polarisation soit a 45 ° de la section 
principale de la lame cristallisee, auquel cas la lumiere cjui l a tra¬ 
verse devrait etre polarisde enticement (suivant le principe de 
M. Biot) dans le plan primitif de polarisation, ou dans 1 ’azimut 2 i; 
alors la lumiere ne prdsente plus aucune trace de polarisation, de 
quelque maniCe qu’on tourne le rhomboide; elle parait completement. 
ddpolarisde W, ou, en d’autres termes, il semblerait qu’une moitie est 
polarisee suivant le plan primitif de polarisation et 1’autre suivant 1’azi- 
rnut 2 i; c’est ainsi du moins qu’il faudrait 6noncer le fait dans la th6orie 
de M. Biot. II faudrait dire que toutes les fois que les molecules lumi- 
ueuses n’ont point entiCement acheve, en sortant de la lame cristallisee, 
I’oscillation derniere qui portait leurs axes dans le plan primitif de po¬ 
larisation ou dans I’azimut 2 i, il arrive en gdnCal qu’une partie se 
trouve polarisde dans le premier plan et 1’autre partie dansle second, 
et que ce partage entre les deux plans est egal pour le cas particulier 
ou les axes des molecules lumineuses se trouvent a egale distance an- 
gulaire des deux plans, quel que soit d’ailleurs le sens dans lequel les 
porte la derniere oscillation, ce qui peut paraitre un peu singulier, et 
surtout peu conforme a ce que dit M. Biot (a) . 

Si, pour concevoir le fait d’une maniere mecanique dans la tbeorie 


primitif de polarisation ou I’azimut ii, se- 
lon que la difference des chemins parcourus 
(ist dg-ale h un nombre pair ou h un nombre 
impair de demi-ondulations. Dire que la lu¬ 
miere est polarisde parallblement et perpen- 
diculairement h la section principale de la 


lame cristallisee, c’est presenter deu.v forces 
dont on exprime la rdsullanle lbl en disanl que 
la lumihre est polarisde <lans I’azimut at. 

(1) La thdorie des interferences m'avail 
indiqud tous ces rdsultats avant que je les 
eusse verifies par P experience. 


(a) Cette note, comprise dans le rapport acaddmique du h juin 1821, dtait incomplete, 
et le texte, vis 4 par Delambre et annexd au proc^s-verbal de la seance, s’arr 4 te sur le 
premier membre de phrase de Palinda suivant. La suite s’est retro 11 vee dans les papiers 
de Fresnel. 


Par suite d’une inadverlanee ividente. Fresnel a ecrit compusanle au lieu de miilitiuh. 
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i)). de ia polarisation mobile, on supposait que les molecules lumineuses 
doivent Mre polarisdes suivant le plan ob se trouvent leurs axes a la 
sortie de la lame cristallisee (hypothbse qui parait la plus simple), on 
ne reussirait pas mieux a representer le phenomene; car il s’ensui- 
vrait que quand ils se trouvent a dgale distance angulaire des deux 
plans, la lumiere doit btre polarisee dans un plan intermbdiaire, tan- 
dis quelle ne prbsente aucune apparence de polarisation quelconque. 

Je dois dire ici que M. Biot, a qui j’ai represents depuis long- 
temps qu’il fallait supposer que dans la plupart des cas la lumiere, en 
sorlant de la lame cristallisee, se partageait entre le plan de la polarisa¬ 
tion primitive etl’azimut 21 , m’a rbpondu que cette manure d’envisa- 
ger la chose n’etait pas contraire a ses idbes. Je ferai observer cependant 
que, si Ton s’en rapporfcait au sens littoral du texte de son ouvrage, on 
eroirait qu’il a dit precisement le contraire, et qu’en supposant mfeme 
qu’il a sous-entendu ce que je viens d’exposer, il est assez Stonnant 
qu’il n’ait pas donne plus de dbveloppement a une partie aussi essen- 
tielle de la thborie de la polarisation mobile, et sur laquelle son silence 
pouvait induire en des erreurs si graves, surtout lorsqu’on voit avec 
quel detail et quelle clartb il a suivi cette rneme theorie dans toutes 
ses consequences et ses verifications experimentales. 
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N" 


N° XIX (E). 

NOTE 

SUR LES INTERFERENCES DES RAYONS POLARISES. 

[FRAGMENT SANS TITRE NI DATE W,] 


L’exp^rience des deux rliombo'ides montrc a decouverl ce qui sc 
passe dans la coloration des lames cristallisdes par la lumi&rc pola- 
risee. Le syst^me des deux rhomhoides croisiis k angle droit prdsente, 
dans les franges colorees qu’il produit, toutes les teintes que la lumiere 
polarisde peut ddvelopper dans une lame cristailisde parallele a 1’axe, 
dont on ferait varier graduellement 1’dpaisseur. 

11 n’y a qu’une seulc direction suivant laquelle la compensation des 
differences de marche entre les rayons ordinaire et extraordinaire, qui 
ont traverse les deux rhomhoides, ait exactement lieu; et cette direc¬ 
tion est_ celle qui repond au milieu de la bande ccntrale. De ]>art et 
d’aulrc de ce point la difference do marche entre les deux faiseeaux 
lumineux croit graduellement et fait descend re les teintes dans l’ordre 
de I’dchellc de Newton, en prdsentant successivement toutes les nuances 
des anneaux colores, et enfin le blanc qui les terminc. 

Pour ddduire des consdquences plus dvidentes de cctte experience, 
il faut simplifier les circonstances du phdnomdne, en la faisant dans la 
lumidre homogdne. Alors, au lieu de franges colordes d’une serie de 


(a) D’apr^s un passage qui sera signal^ plus loin, il parail certain que cette note a du cUre 
i*(?dig^e par Fresnel lui-m£me pour elre ins6*de textuellement dans le rapport d’Arago. Une 
annotation autograplie ainsi con^ue, v on peat meltre ceci a la Jin de la feuille » qui se trouve 
en marge du manuscrit, cst favorable a cette conjecture. Il est probable qu’Arago aura 
renonciS h faire usage de la note tie Fresnel pour dviter les contestationsquauraientsuscitdes 
sans doute quelqnes aper^us theoriques quelle renferme. [E. Verdet.] 

* 69 


i. 
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nuances diverses, on a simplement une suite de bandes alternative- 
ment briiiantes et obscures, dans les images ordinaire et extraordinaire. 
Quand on fait iexperience avec la lumiere blanche, on observe quo 
la teinte d’un point quelconque du groupe de franges, dans 1’imago 
extraordinaire, est compldmentaire de celle que presente ie memo 
point dans I’image ordinaire : avec la lumifcre homogfene, on remarque 
(rue les bandes obscures d’une des deux images rdpondent exactemenf 
aux bandes briiiantes de l’autre, et qu’en g^ndral un point quelconque 
presente toujours dans 1’image extraordinaire, en intensity de lumiere., 
3 e complement de celle qu’il a dans 1 ’image ordinaire. C’est analogue a 
ce qu’on voit dans les auncaux colords, oil la lumiere transmise est 
complementaire en chaque point de la lumiere rdllecbie M. 

Considdrons, pour fixer les iddes, le milieu de la ban.de centrale, 
qui estun maximum de lumiere dans 1’image ordinaire, et qui prescale 
au contraire un noir parfait, e’est-a-dire 1’absence to laic de lumiere 
dans I’image extraordinaire. La difference de marche entre les deux 
faisceaux qui s’y reunlssent est nulle pour une des images connne pour 
l’autre. Or nous avons trouve par experience pour rOgle gdndrale de 
1’influence mutuelle de deux faisceaux lumineux, dans les cas ordi¬ 
nal res de 1’interference, cpie leur reunion produisait le plus do lu¬ 
miere possible lorsque la difference des chemins parcourus etait nulle 
ou dgale A une certaine longueur d, qu’on pourrait appeler pdriode 
d’interference, ou A "id, e’esl-a-dire deux fois la memo periode, ou a 
id, hd, 5 d. etc. e’est-a-dire en general a un nombre en tier de pe- 

''' M. Young a fait voir, et les fonnules de de deux milieux elastiques de densites dill'd- 
M. Poisson, qui saceordent avec les sien- rentes. On pouvail d’ailleurs le conclure du 
nes w , achevenl de prouver que c’est une principe de la conservation des forces vives, 
consequence necessaire et tlieorique de la qui s’applique a tous les cas des vibrations 
reflexion des ondes a la surface commune des milieux- elastiques. 


II s’agit des formules demonlrees par Poisson dans le quntrieme paragraplio du Memoire sur le 
mouvement des Jluides elastiques dans les tuyaux eyhndnques et sur la theovie des instruments d vent , 
qui fait partie du tome II des Memoires de i’Acadentie des sciences. Poisson traite uniquemenl le cas 
delincidence normale,et assimile la propagation et la reflexion deia lumiere A la propagation et a la 
reflexion du son par des Jluides elastiques de nalures differenles. [E. Verdbt.] 
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nodes. Nous avons vu, au contraire, que les deux faisceaux se d6trui- N 
saient mutuellement (je les suppose de meme intensite) lorsque la dif- - 
ference des chemins parcourus 4 tait - d,~ d, - d, etc. c’est-A-dire un 
nombre impair de demi-pdriodes, ou, en d’autres termes, un nom- 
bre entier, plus une demi-periode. On voit done que la position des 
bandes brillantes et obscures est dans 1’image ordinaire parfaitement 
conforme a cette regie d’interference, et dans 1’image extraordinaire 
entierement inverse, puisque le milieu de la bande centrale, qui re¬ 
pond a une difference zero entre les chemins parcourus, est un maxi¬ 
mum, de lumiere dans 1’image ordinaire et un minimum dans 1’image 
extraordinaire. Ainsi pour determiner les intensity de lumiAre homo- 
gArie, ou la teinte produite par la lumiere blanche, dans I’image ordi¬ 
naire, il faut appliquer A la difference des chemins parcourus la regie 
ordinaire d’interfdrence, dont nous venons de parler, et pour I’image 
extraordinaire, il en faut prendre le contre-pied, ou, ce qui revient 
au meme, changer dune demi-periode la difference des chemins par¬ 
courus et suivre la rAgle ordinaire. 

Nous avons suppose jusqu’A present que la section principale du 
rhomboide, ou du prisme achromatisd dont on se sert pour analyser 
la lumiere qui sort des rhomboides croises, eta it parallele au plan pri- 
mitifde polarisation. S’il lui etait perpendiculairc au contraire, cc que. 
nous venons de dire de 1’imagc ordinaire s’appliquerait A Timage ex¬ 
traordinaire, et reciproquement; ainsi ce nest point la nature de la 
refraction eprouvee par chaque image dans le prisme achromatis6 qui 
determine la position des bandes obscures et brillantes conformemenl 
A la regie ordinaire d’interference, ou dans un oi’dre inverse, mais 
seulement la direction du plan de polarisation de cette image par rap¬ 
port au plan de la polarisation primitive. Lors done que nous nous 
servirons de 1’expression image ordinaire, nous entendrons celle qui est 
polarisee parallelemcnt au plan primitif de polarisation, et par image 
extraordinaire, celle qui est polarisee, au contraire, suivant un plan per- 
pendiculaire, quelle que soit d’ailleurs 1’espece de refraction que cha- 
cune a eprouvee. 

* 6 9 . 
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Si i’on a bien prdsente A la pensde la disposition de 1’appareil, on 
voit que le faiscean primitif s’est decompose, par le passage an travers 
des rbombo'ides accouples, en deux autres faisceaux d’dgale intensite, 
dont les plans de polarisation se sont dearths de 45° A droite et A 
gauche du plan primitif de polarisation; qu’ils ont ensuite dte divises 
chacun en deux parties dgales par Taction du prisme achromatisd, 
dont la section principale est dans le plan primitif de polarisation : 
une moitid du premier et une moitid du second reunies dans Timage 
ordinaire se trouvent ddfmitivement polarisees suivant ce plan, et les 
deux autres moitids, qui composent Timage extraordinaire, le sont dans 
un plan perpendiculaire. Or, si Ton suit par la pensde les changements 
successifs des plans depolarisation de ces quatreparties du faisceaupri¬ 
mitif, en considdrant ces plans d’un seul cdtd du faisceau, on voit que 
les deux quarts qui composent Timage ordinaire, d’abord polarises 
avec tout le faisceau incident suivant le plan primitif, avant leur intro¬ 
duction dans les rhomboides, ont dprouve dans leur plan de polari¬ 
sation un changement azimutal qui les a fait tourner de 45°, Tun A 
droite et Tautre A gauche du plan primitif de polarisation, et qu’aprds 
s’elre ainsi dcartes Tun de Tautre de qo°, ils se sont rapprochds et 
rdunis dans le plan de polarisation de Timage ordinaire. Au contraire 
les plans de polarisation des deux faisceaux qui composent Timage 
extraordinaire, aprds avoir suivi d’abord la meme inarche que les 
premiers, ont continue A s’dcarter jusqu’A se placer sur le prolon- 
gement Tun de Tautre dans le plan de polarisation de Timage extraor¬ 
dinaire. Or e’est prdcisement pour cette image qu’il faut ajouter une 
demi-periode d’interference A la difference des chemins parcourus. 

La rdgle envisagde sous ce point de vue s’applique A toutes les po¬ 
sitions azimutales possibles des plans de polarisation des deux rhom¬ 
boides croisds A angle droit et de la section principale du prisme 
achromatisd par rapport au plan primitif de polarisation, et Ton peut 
dire, en gdndral, que l’image dont la teinte repond pre'eisement d la diffe¬ 
rence des chemins parcourus est celle dans laquelle les plans de polarisation 
des deux faisceaux consiiluants se rapprochent et se reunissent du meme cdte 
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de leur axe commun, apres s’elre d’abonl ecartes I’un de Vautre; tandis que 
dans l’image complemenlaire, pour laquelle il faut ajouler une demi-periode 
a la difference des chemins parcourus, cest-a-clire changer le signe de l’in¬ 
terference, les plans de polarisation des deux faisceaux consliluants cond¬ 
iment d s’dcarter pour se placer sur le prolongement fun de l’autre. Ainsi les 
choses se passent absolument coinrue si les effets produits r 4 sultaient 
de la combinaison de mouvements pei’pendiculaires aux rayons, diriges 
suivant les plans de polarisation; car, s’ajoutant dans le premier cas, 
ils se retranclieraient, au eontraire, 1’un de 1’autre dans le second, ou 
ils se trouveraient tournes en sens contraires. Cette reflexion a conduit 
M. Fresnel b des vues tlnioriques qu’il nous a communiquees depuis 
peu, au moyen desquelles il donne une definition mecaniquc de la po¬ 
larisation de la lumiere et explique d’une manibre tres-simple cette 
difference d’une demi-periode, ou cette opposition de signe dans les 
deux sortes d’interference qui constituent chaque image, ainsi que les 
autres lois de l’interference des rayons polarises que nous avons ddcou- 
vertes ensemble, el dont il a ete question au commencement de ce 
rapport W. 

Mais nous etant prescrit d’dcarter toute idee hypothetique, nous 
ne presen tons et n’envisageons ici cette difference d’line demi-periode 
dans les deux sortes d’interference <[ue com me une verile de fait de¬ 
montree par l’experience. File doit parailre d’autant nioins surprenante 
que dejA d’autres plt4nomenes d’optique, eomme les anneaux colores, 
par exemple, offrent ce renversement d’interference. Ainsi pour calcu- 
ler 1’effet resultant de 1’influence mutuelle des rayons r 4 fl 4 chis A la 
premiere et b la seconde surface de la lame d’air, en dedans et en de¬ 
hors du verre, il faut aussi ajouter une demi-periode A la difference 
des chemins parcourus. 

Cette opposition entre les effets des interferences qui produisent 
les deux images explique comment la lumiere ordinaire ne peut pas 
donner des [ranges comme la lumiere polarisee, quoique dans un cas 


(a) C’est b ce passage que fait allusion la note de 1 ’dditeur, p. 5 & 5 . [E. Verdet. 
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comme dans 1’autre les deux faisceaux constituants de chaque image 
soient ramenes definitivement A un plan commun de polarisation, ce 
qui doit suffire pour permettre la reaction de ces deux faisceaux 1’un 
suv 1 ’autre. La rajson en est toute simple: cette reaction a bien lieu; 
inais la lumiere directe, qu’on peut considerer comme composee d’une 
multitude de rayons polarises dans tous les azimuts, produit A la fois 
des effets contraives qui s’effacent mutuellement. En elfet, si un rayon 
polarise suivanl un plan quelconque forme une bande brillante dans 
un des points d’une des images, il rdsulte de la regie gdndrale que 
nous venons d’enoncer, que le rayon polarise suivant un plan per- 
pendiculaire produira une bande obscure au inline point de la meme 
image, et masquera ainsi I’effet du premier; en sorte que la reunion des 
effets complementaires doit effacer les bandes obscures et brillantes 
des deux images observees dans la lumiere homogene, et leurs franges 
colorees lorsqu’on emploie la lumiere blanche. On voit done que la 
necessity de donner une polarisation prdalable a la lumiere incidente. 
pour deveiopper les franges, tient a la meme cause que l’opposition 
des teintes des deux images, et qu’en definitive on peut conclure de 
la rAgle que nous venons d’enoncer, la condition de la polarisation 
prealable pour que des rayons polarises a angle droit, et ramends en- 
suite a un plan commun de polarisation, produisent des effets visibles 
par leur interference. 

Tout ce que nous venons de dire sur les deux rhomboides accouplds 
s’applique aux lamesci’istallisees d’une epaisseur quelconque, etc... 
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N° XIX (F). 

NOTE 


sun 


^APPLICATION DU PRINCIPE DES INTERFERENCES 


A [.’EXPLICATION DES COULEURS DES LAMES CRIST ALLISEES. 


DAs cjue je m’occupai de la coloration des lames minces crista Hi sees, 
je pensai quelle devait provenir de I’interffi’ence des deux syslemes 
d’ondes dans lesquels la lumiere se divise cn traversanl; un crista], el 
comme 1’intervalle qui les separe ne tient cju’a la difference de vilesse 
entre les rayons ordinaires et extraordinaircs, qui est en general assez 
petite, j’y voyais la raison pour laquelle ces lames cristallisees etaienl 
beaucoup plus epaisses quo les lames d’air qui relb'icliissent les memes 
teintes dans les anneaux colores. Ayant verifie cette hypothesis. par le 
calcul sur les mesures de M. Biot, je la trouvai exacle et la eoinmti- 
niquai a M. Arago, qui, apr&s y avoir un pen songe, me (lit qu’il 
croyait que M. Young avail d6jA public unc observation semblaldr 
dans une note, qu’il me montra quelcjues jours apres et cut la com¬ 
plaisance de me traduire (a) . M. Arago ne m’avait. jamais parle aupara- 
vant de cette note de M. Young, qui ne paraissait pas avoir list; sou 
attention, et qu’il n’avait peut-etre pas memc bicn comprise; ce qui 
n’aurait rien d’etonnant, puisque M. Biot m’a dit n’y avoir jias compris 
un seul mot, et qu’il y a m&me une partie de la note qui nous parail 
encore inintelligible 5 tous trois par la maniAre obscure donl, elle est re- 


;a) Yoyez IN 0 XV (A), § 17. second e note de r&iileur. 
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digee. II n’y avail, je crois, a Paris que MM. Biot et Arago qui posse- 
da ssent cette note; etcomme alors je n’avais pas encore fait la connais- 
sance de M. Biot, ii doit Aire bien clair pour M. Arago que j’ai fait dc 
mon cote la uiAme observation que M. Young, sans avoir aucune con- 
naissance de la note qu’il avail publide sur ce sujet. 

M Je ne dis point ceci pour reclamer une part a 1 ’bonneur de cette 
decouverte : il appartient tout a M. Young. Mais j’ai rappeld que la 
meine idee m’etait venue sur-le-champ lorsque je cherchai la cause dc 
la coloration des lames cristallisees, pour faire voir combien la theorie 
des ondulations rendait cette decouverte facile. 

En me demandant ensuite pourquoi 1 ’interfdrencc des deux syslemes 
d’ondes ordinaires et extraordinaires ne donnait pas immddiatcment 
des couleurs, comme 1’interfdrence des rayons rdflechis a la premiere et 
a la seconde surface de la lame d’air dans les anneaux colords, je pen- 
sai cjue cela tenait a ce que les rayons ordinaires et extraordinaires 
etaient polarises suivant. des plans rectangulaires, et je communiquai a 
M. Arago cette consequence naturelle des fails dejd connus, que nous 
mimes ensuite hors de doute par des experiences de diffraction, mais 
qui avait deja une grande probability, puisque pour la rdvoquer 
en doute il aurait fallu supposer, ou que les rayons n’dlaicnt pas po¬ 
larises. parallelement et perpendiculairement a la section principale 
dans les lames minces cristallisees, ou que c’dtait unc autre modification 
imprimee par le crista! qui s’opposait a la production des couleurs. 
A la rigueur ces deux hypotheses pouvaient etre admises, puisque 
M. Biot a bien adopte la premiere, quoique contrairc a l’analogie, 
parce quelle est une consequence de sa theorie de la polarisation mo¬ 
bile. Ainsi je dois convenir que 1 ’induction dont je viens de parlor ne 
pouvait se passer dune demonstration clirecte. 


w Reproduit presque textuellement dans une note de la Note sur les Ileraarques de M. Biot 
[N* XXI (C)]. 
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N« XX. 

RAPPORT 

FAIT A L’ACADEMIE DES SCIENCES, LE LUND I 4 JUIN 1821, 

SUR 

UN MEMOIRE DE M. FRESNEL, 

RELATIF AUX COULEURS DES LAMES CRIST ALLISEES DOUEES DE LA DOUBLE REFRACTION <1J (a) . 
Commissaires : MM. Ampere et Arago, Rapporteur. 


[Annales de chimie et de physique, t. XVII, p. 80. — Cahier de mai 1821 (1,) . ] 


i . M. Fresnel s’est proposd, dans le Mdmoire dontFAcademie nous a char¬ 
ges de lui rendre compte, M. Ampere et moi (M. Arago), premierement, do 


1 Quoique ce rapport ait ete lu devanL 
1 ’Academie des sciences iekmdi 4 juin 1821, 
ce n’est qua la stance suivante du 11 que 
celie assemblee a statue sur les conclusions 
qui le terminenl, et auxquelles, dans Fin- 
tervalle, nous avions fait, M. Ampere el moi, 
de legeres modifications. J’ai dcould avec la 
plus scrupuleuse attention la replique que 


M. Biot a lue le 11 juin; mais j’a-voue avec 
franchise qu’elle ne m’a paru ddlruire au- 
cune des preuvcs que nous avions donndes 
de rinsuOlsance de la thdorie de la polari¬ 
sation mol)ile : j’allendrai, au reste, pour 
entrer a cc sujet dans une discussion detail- 
lee, que M. Biot ait public son nouveau Md- 
moire. (A.) 


(a) OEuvres completes de Francois Arago , t. X, p. 4o2. Cette piece el cellos qu’on a reunies 
sous le n° XXI n’ont gudre aujourd’hui qu’un intdrdfc historique. Le travail soumis par 
Fresnel a FAcaddmie et ses doctrines scientifiques ne tenaient peul-dlre pas la premium 
place dans la poldmique qu’elles ont soulevde. (Lettre a L r Fresnel du i 3 juin 1821.) 

L’Acaddmie a voulu du reste demeurer dlrangdre a des ddbals Irop personnels, car elle n"a 
laissd subsister au procds-verbal de la seance du 11 juin 1821, ni le rapport d’Arago, ni les 
remarques de M. Biot. 

Ces pieces sont remplacees par une simple mention dcrile sur une feuillc volante par 
M. Delambre, secretaire perpdtuel. Elle est ainsi concue : mi juin 1821. M. Arago fera de 
ffson rapport Fusage qui lui plaira et en usera comme de sa chose. Le Mdmoire de M. Frcs- 
frnel. — Memoires des savants elrangers. M. Biot pourra faire imprimer sa rdplique. n 
(W Publid sans doute quelque temps aprds le 4 juin. 


i. 


n n 




s av 


3xac 



iciens de France, d Angleterre 
ssaires de Taction mutuelie des 
rlivise quand eile traverse la lame cristallisee. 

Les effets de ce genre particulier d’action que deux rayons lumineux exercen( 
Tun sur Tautre et quon d^signepar le mot d ’interference, ayant jusqu’ici tres- 
peu fixe Fattention des observateurs, il nous a sernble qu’il serait convenable 
de fairc preceder Tanalysc du Memoire de M. Fresnel de Tenoned de toutes 


nous aurons i occasion 


umiere 


mi point clair ou obscur, suivant que la difference des routes a telle ou telle 
autre valeur. 

Deux rayons sajoutenl la ou ils out parcouru des chemins egaux; si Ton 
Lrouve qu’ils s’ajoutent de nouveau quand la difference des deux chemins est 
egale a une certaine quantile d, ils s’ajouteront encore pour toutes les differences 
comprises dans la serie scl, 3 d, kd, etc. Les valours intermediaires o-f-yrf, 
d + jd, sd + \d, etc. incliquent les cas dans lesquels des rayons se neutra- 
lisent reciproquemenl. 

La quanlite d iTa pas la memo valeur pour tons les ray ons homogenes; dans 
lair, elle est egale a de millimetrerelativementaux rayons rouges extremes 
du spectre, et seulement, pour les rayons violets. Les valeurs correspond 
dantes aux autres couleurs sont intermddiaires entre celles que nous venous de 
rapporter. 

e seule 

i i 

rayons exercent Tun sur Tautre dans le point de leur croisernent, qualors 
quils se sont mus constamment, tous les deux, dans le meme milieu. S ? il existe 
quelque diversity entre les r^fringences ou les epaisseurs des corps diapbanes 
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traverses par chaque rayon, elle produit un effet egal a une difference de 


rles effefs pareils lorsqu’ils ont des 6paisseurs en raison inverse des coefficients 
de leurs refractions : nous appelons de ce nom de coefficient, comme le font 

)ort du sinus d’incidence a celui de ref] 
des rayons modifie , a plusieurs (Sgards 
precedentes des interferences. Voici les r&sultats que MM. Fresnel et Arago ont 
obtenus dans un travail qu’ils avaient entrepris en commun, et qui a et£ pu¬ 
blic dans les Annales de Cliimie et de Physique. 

Deux rayons de Iumiere polarises dans un meme sens agissent Fun sur Pautre 
comme des rayons naturels. 

Dans les memes circonstances ou deux rayons de Iumiere ordinaire parais- 
sent mutuellement se detruire, deux rayons polarises a angles droits on en sens 
contraires n’exercent Pun sur Pautre aucune action appreciable. 

Deux rayons primitivement polarisk en sens contraires peuvent ensuite. 4tre ra- 
mends a un meme plan de polarisation, sans neanmoins acqudrir par Id la faculte 
de sinjkiencer. 

Deux rayons polarises cn sens contraires, et ramenes ensuite a des polari¬ 
sations analogues, s’inlluencent comme des rayons naturels, s’ils proviennenl 
d’un faisccau primitivement polarise dans un seul sens. 

4. Occupons-nous maintenant, apres avoir enonce ces lois, de (’analyse du 
Memoire que PAcademie a renvoye a noire examen. 

Pour expliquer les phenomenes de coloration que produisent les lames cris¬ 
ta llisees lorsquon les cSclaire par des rayons polarises, M. Biot suppose que 
ces lames n’agissent pas sur la Iumiere comme des cristaux epais; voici quels 
sont, suivant lui, les principes fondamentaux du genre d’action particulier aux 
lames : ces principes forraent la base de ce qu’il a appeld la thSorie de la pola¬ 
risation mobile . 

sLorsqu’un rayon de Iumiere simple, polarise suivant une direction fixe, 
traverse perpendiculairement une lame crislallis^c parallele a Paxe de double 
* refraction, les molecules lumineuses commencent par pdmilrer jusqu a une 
«certaine profondeur sans perdre leur polarisation primitive; apres quoi, leur 
'unouvement de translation continuant toujours, eiles se mettent a osciiler pe- 
sriodiquement sur elles-memes, de maniere ([ue leur axe de polarisation se 
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* transporte alternativement de part et d’autre de Taxe du cristal ou de la iigne 
rrperpendiculaire, dans des amplitudes dgales, comme un pendule autour de ia 
" verticale dont on Ta 4 carte. Chacune des oscillations s’execute dans nne epais- 

- seur 2 l r , double de celle quela molecule avaitparcourue d’abord avantd’en- 
«trer en oscillation. 

.. 

**Ce mouvement oscillatoire (nous citons toujours textuellement le Traite de 
« Physique experimentale et mathematique) s’arrete lorsque les mole'cules lu- 
rmineuses, parvenues a la seconde surface de la lame, sortent dans Fair ou 
r dans tout autre milieu qui ne possede pas la double refraction. Alors, si Ton 
r soumet le rayon Emergent a Taction d’un prisine de spath d’lslande, ou dune 
"glace inclinfe, ou de tout autre systeme qui produise la polarisation fixe, les 
" molecules lumineuses se com portent comme si elles possedaient completement 
■de sens de polarisation vers lequel leur derni&re oscillation les conduisait, soit 
-quelles Taient entierement aclievfe, ou seulement commencde a Tinstant ou 
-elles sont sorties du cristal. » ( Traiti de Physique, 1. IV, p. 391-892.) 

D’apres ce second principe, r lorsque la lumiere simple traverse des lames 
" minces d’un meme cristal taill^ parallelement a l’axe, les alternatives de po- 
-larisation quelle pr^sente a sa sortie cloivent suivre des periodes exactement 
«pareilles. Ainsi, ajoute M. Biot, depuis Ibpaisseur zdro jusqu’a une certaine 

- epaisseur fondamentale e', les molecules homogfaies qui la composent se corn¬ 
's portent, apr&s leur Emergence, comme si elles n’avaient pas quitt6 leur pola- 

- risation primitive. Depuis e f jusqua %e f , elles se comportent comme si elles 
rT avaient quitt^e pour en prendre une nouvelle dans Tazimut si; et enfin, 

* elles paraissent alternativement polarisees dans Tazimut o' ou dans Tazimut 
31. » (Tome IV, page 889.) 

M. Biot rapporte enfin, page 390, une experience destinee, suivant lui, a 
prouver que les molecules lumineuses, a mesure qu’elles Rs’enibncent dans 
^une seule et meme lame, y subissent r^ellement ces alternatives... v 

5 . Rapprochons ces divers paragraphes des resultats contenus dans le Me- 
moire de M. Fresnel. Get habile pbysicien annonce d’abord que les lois de la 
polarisation mobile donn^es par M. Biot ne s’accordenfc avec l’observation que 
dans des cas tr^s-particuliers; nous pensons devoir rapporter ici une des expe¬ 
riences sur lesquelles il fonde cette assertion, et dont il nous a rendus fre- 
quemment t&noins. 
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II place une lame de sulfate de chaux de maniere que son axe fasseun angle 
de h5 ° avecle plan primitif de polarisation de la lumiere homoghie par laquelle 
ii veut lafaire traverser. Dans cette position, 2/ 4 tant 6gal a go 0 , le faisceau 
transmis devrait etre polaris^, suivant les principes prdc^dents, ou dans le plan 
primitif ou dans le plan perpendiculaire : cependant, quand on Fanalyse avec 
un rliomboide de spatli calcaire, il donne, si la lame a I’ipaisseur convenahle , deux 
images de meme intensity dans toutes les positions de la section principale; il 
faut done necessairement admettre, ou que la lumiere a complement 
ddpolarisec dans la lame, ou qu’elle s’est partagde par moitid entre le plan 
primitif et lazimut 2 i ; or aucune de ces deux suppositions ne saccorde 
evidemment avecl’6noncd de la loi que ML Biota clonnee. 

6. Si Ton repr<$sente par d cette difference des chemins parcourus dont 
nous avons parld pr^eddemment, et qui determine la suite periodique des points 
de Fespace dans lesquels Finterfdrence de deux rayons homogenes donne lieu 
a une obscurite complete, on pourra calculer, a Faide des regies suivanies, 
les 6paisseurs des lames qui produisent les ph&nomAnes d^crits par M. Biot, 
et les dpaisseurs dans lesquelles les phdnomenes, au contraire, ne s’accordeni 
pas avec ses lois. 

Lorsque la difT6rence des chemins parcourus dans la lame par les rayons 
ordinaire et extraordinaire sera (Sgale a o, a nd , ou a (n + ~) d, n extant un 
nomhre entier, la lumiere Iransmise parailra polarisde tout entiere dans le plan 
primitif ou dans I’azimut 2/. 

Quand Fepaisseur du cristal sera telle que la difference des chemins par¬ 
courus pourra etre ddduite de la formule (/i + ~) d } n 6taut encore un nom¬ 
hre entier, il y aura dans la lumiere transmise absence totale de polarisation 
si Faxe de la lame est a 45 ° du plan de polarisation primitif. 

Dans tous les autres cas, enfin, on recommit ais6ment, si Fon examine les 
rayons Emergents avec un rhombolde, qu’ils ne sont que partiellement pola¬ 


rises. 


7 . Suivant les principes de la polarisation mobile, la lumiere iFacquiert 
pas subitement, en traversant les cristaux, les deux polarisations fixes et rec- 
tangulaires qu’on a d’abord remarqu<$es dans les faisceaux ordinaires et extraor- 
dinaires transmis par un rliomboide de carbonate de chaux : cc n’est qu’apres 
avoir pen6tr^ dans le cristal a des Apaisseurs sensibles, et qui, pour le quartz, 
par exemple, seraient, suivant M. Biot, de plusieurs millimetres, que les axes 



des molecules commenceraient a se trouver ranges dans le plan de la section 
principale et dans le plan perpendiculaire. M. Fresnel pense, au contraire, 
que la lumiere qui emerge de tout eristal a un seul axe, mince ou epais, est 
constamment composee de deux faisceaux polarises dans des directions redan- 
gulaires : ceci n’a jamais offert dexception dans 3 es cristaux qui, en raison de 
leur epaisseur ou de leur faille, separaient assez les rayons ordinaires des 
ravons extraordinaires pour qu’on put etudier separement leurs proprietes. 
Void comment M. Fresnel s’y est pris pour prouver que la meme loi doit 6tre 
ptendue aux lames les plus minces et a faces paralleles : 

8. Apres avoir reuni la lumiere solaire dans un point tr&s-petit a Faide 
(Tune lentille d’un court foyer appliquee au volet d’une chambre obscure, on 
recoit le faisceau divergent de rayons, sur deux miroirs de verre Idgeremenl 


inclines Tun a Fautre. Si nous supposons que Fangle d’incidence soit d’en- 
viron 35 °, les faisceaux refldcbis par Fun et par Fautre miroir seront compie- 


tement polarises, et en se croisant dans Fespace, formeront, par leur interfe¬ 


rence, des bandes obscures et brillantes. Examinees avec un rhomboide, ces 


bancles seront polarisees, pour toutes les positions des miroirs reflechissants, 
dans le meme azimut que les deux faisceaux qui concourent a leur production, 
d’oii se deduit la consequence, deja enoncee au commencement de ce rapport, 
(jue la lumiere qui rdsulte de Finterference de deux faisceaux polarises dans 
un sens determine est elle-meme polarisee comme les deux faisceaux compo- 


sants. 


9 . Prenons maintenant une lame de sulfate de cbaux tres-limpide, et cou- 
pons-la par le milieu afm d avoir deux lames d’egale epaisseur. Fixons Fune 
des moiti^s de cette lame en avant des miroirs, de telle sorte qu’elle ne soit 
traversee que par le faisceau reflechi sur la surface du premier; admettons de 
plus que sa section principale fasse un angle de 45 ° avec le plan primitif de 
polarisation; plains ensuite Fautre moitie de la lame sur la route des rayons 
polarises que le second miroir reflechit, mais de maniere que sa section prin¬ 
cipal etant perpendiculaire a celle de la premiere, fasse, comme elle, avec le 
plan primitif de polarisation, un angle de 45 °. 

Si ces lames agissent comme des cristaux bpais, elles doivent, Fune et Fautre, 
quelle que soit d’ailleurs la petitesse de leur double refraction, partager les 
rayons refldchis qui les traversent en deux faisceaux de meme intensite et pola¬ 
rises a angle droit ; il arrivera seulement, dans les positions particulieres qu’elles 
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occupent par hypothese, que le faisceau ordinaire de la lame de droite, par 
exemple, sera polarise clans le meme sens que le rayon extraordinaire de la lame 
de gauche; et rdciproquement, que le faisceau ordinaire provenant de cette 
dernicre lame aura une polarisation analogue a celle du faisceau extraor¬ 
dinaire qui emerge de la lame opposee. 

10 . Ceci une fois admis, il est facile de prdvoir ce qui arrivera dans les 
points ou les deux faisceaux viendront a se croiser. Les rayons ordinaires pro¬ 
venant de la lame de droite pourront d’abordinterfdrer avec les rayons extra or¬ 
dinaires que donne la lame de gauche, puisqu’ils sont polarises dans le meme 
sens, etformeront un premier systeme de bandes obscures et brillantes. Un se¬ 
cond systeme resultera de Paction des rayons extraorclinaires de droite sur les 
rayons ordinaires de la lame de gauche; ces deux groupes de handes seront 
d’autant plus sdpards que les lames auront plus d’epaisseur, et quo le genre de 
cristal auquel elles appartiennent jouira d’une plus forte double refraction. 
Dans Pespace intermddiaire se trouvent les rayons de meme no in fournis par 
les deux lames; mais com me ils sont ici polarises en sens opposes, ils se eroi- 
seront sans donner naissance a aucun phenomene d’interfdrence, et Poeil n’y 
a))ercevra qu’une lumiere uniforme. 

11 . II n’est pas moins Evident que chacun des systemes de franges, quand 
on se sort de sulfate de chaux, devra etre completement polarise dans un plan 
perpendiculaire a Paxe de la lame la plus voisine : or il n’est aucune de c,es 
consequences, resultant de la supposition d’ou nous sommes partis (pie les 
deux lames decomposent la lumiere comine des crislaux epais, <jui nc soil 
parfaitement con forme a Pexpdrience. 

12 . Dans les prineipes de la polarisation mobile de ML Riot, les plidim- 
ui&nes se prdsenteraient avec des circonstances entierement dilfdrentes. Lei> 
deux lames interposees laisseraient leur polarisation primitive aux rayons trans- 
mis, ou bien les repolariseraient dans Fazimut si; mais i, par hypothese, 
elant dgal a 4 5°, les plans de polarisation ddfmilifs des faisceaux dmergenls 


sequemmenl aussi, les sens de polarisation des deux systemes de bandes for 
in^s par Pinterference des rayons ordinaires el exlraordinaires provenant de 


e 
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mitif de polarisation des rayons reflechispar 
diculaire, non seulement on apercevra une 


les miroirs ou dans le plan perpen- 
image ordinaire et une image ex¬ 


traordinaire de chacun des systemes de Landes; mais ces positions du crista! 


seront precisement cedes qui donneront aux deux images des intensity exacte- 


nient pared les. 

13. Pour pen qu on ait reflechi sur les seuls cas dans lesquels les rayons 
iumineux donnent des effets appreciables d’interferencc, on verraque les deux 
systemes de bandes qui ont fait Fobjet des experiences dont nous venous d’en- 
tretenir FAcademie ne peuvent, comme nous Favons admis, rdsulter que de la 
rencontre des rayons ordinal*res d’une lame avec les rayons exlraordinaires de 
la lame opposee. Sitoutefois on paraissait avoir quelque doute a ce sujet, nous 
ajouterions qu’il est facile de refaire cette experience en substituant, aux lames 
minces qui nous servaient d’abord, des cristaux epais (deux rliomboides de car¬ 
bonate de chaux, si Fon veut), dans lesquels la double refraction serait mani- 
feste. Comme on pourrait alors suivre la marche de cbaque faisceau, et les ar- 
reter tour a tour avec des ecrans, on prouverait, par le fait meme, que pour la 


formation dun des groupes de bandes, il faut et il suffit que le faisceau ordi¬ 


naire d’un des cristaux rencontre le faisceau extraordinaire de Faulrc, et reci- 


proquement. Le sens de la polarisation des bandes, determine a Faide d’un 
rhomboide, serait d’ailleurs exactement le meme que dans Fexpdricnce des lames 
minces. Le seul trait de dissemblance setrouverait dans la distance qui sdpa- 
rerait les deux groupes : celle-ci, dependant toujours do la difference entre 
les chemins parcouruspar les rayons ordinaires et extraordinaires, serait beau- 
coup plus grande dans Fexperienee faite avec les cristaux que dans cclle des 
lames; il pourrait meme arriver, si les cristaux dlaient Lres-dpais, que pour ame- 
ner de nouvelles franges dans le champ de la vision, il fallut compenser une 
partie de la difference de route ou de vitesse, a Faide de Finterposilion d’un 
verre plan place sur le chemin parcouru par Fun des faisceaux; mais, en tout 
cas, les consequences de Fobservation se prdsenteraient avec la meme neltetd. 
Nous ajouterons une derniere circonstance qui, a elle seule, traneherait toutes 
les difficult^ qu’on pourrait faire sur la veritable cause de la formation des 
deux systemes de franges dans le cas des lames minces: ce sera que Finter- 
valle qui s^pare ces franges est tellement lid a la double infraction des lames, 
que dans des experiences que Fun de nous (M. Arago) a faites avec M. Fres¬ 
nel on en a toujours deduit une valeur numerique exacte de cette double 
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refraction, comme il a ete facile de le reconnaitre en la mesurant ensuite par les N 
methodes ordinaires sur des cristaux epais de mdme nature. 

14. En resume , un rayon lumineux qui traverse une lame mince de sulfate 
de chaux s’y partage gdn^ralement en deux rayons, Tun ordinaire et 1’autre 
extraordinaire. Math^matiquement parlant, ces deux rayons suivent dans le 
cristal des routes diff&rentes; mais il n’est pas possible de les separer physique- 
znent, parce qua cause de Fimperfection de nos organes on est force de viser 
a des images d’une cerlaine largeur. On voit maintenant ou reside la diffi- 
culte, dans les recherches entreprises par MM. Biot et Fresnel, sur le genre de 
polarisation que chacun des deux rayons a du eprouver dans la lame. M. Biot, 
sans essayer d’isoler ces rayons, se contente d’examiner en masse les proprid- 
t4s de la lumiere 4mergente. Il trouve que, dans certains cas que nous avons 
fait connaitre, cette lumiere, composde a la fois de rayons ordinaires et de 
rayons extraordinaires, parait conserver sa polarisation primitive, ou semhle 
polarisde tout entire dans Fazimut 27 : c’est sur cela qu’il fonde la conclu¬ 
sion que les lames minces agissent tout autrement que les cristaux epais. 

M. Fresnel, s’il ne s^pare pas a la rigueur les deux classes de rayons (kner- 
gents, les isole du moins par leurs effets. Quand il veufc dtudier les propridtds 
des rayons ordinaires, il jette sur Fespace ou ces rayons se trouvent mdlds aux 
rayons extraordinaires un faisceau polarise comme les premiers, et qui, con- 
sdquemment, ne pent intcrfercr qu’avcc eux : le champ de la vision se trouve 
compost alors, pour ainsi dire, d’un rideau de lumiere uniforme provenant 
du faisceau extraordinaire, et d’un sysleme de franges obscures et brillantes, 
a la formation desquelles ont seulement concouru les rayons ordinaires et les 
rayons, par hypolhese semblablement polarises, du faisceau additionnel. Les 
proprikds de ces franges, relativement a la polarisation, doivent done nous ap- 
prendre quelles sont celles du faisceau ordinaire, puisque le fait de {’interfe¬ 
rence ne les change pas: or il est evident cjue la presence du faisceau extraor¬ 
dinaire ne peut aucunement ompecher de determiner la situation du plan de 
polarisation des rayons dont les franges sont formees. 

Apres avoir rapporte les experiences a Faide desquelles M. Fresnel a de- 
montreTinsuflisance de la tlidorie de la polarisation mobile, nous devons faire 
connaitre comment il est parvenu a rattacher les couleurs des lames minces a 
ces memes principes des interferences, dont il avait deja tird un si heureux parti 
pour Texplication des phenomencs aussi nombreux que varies de la diffraction. 

7 1 


1. 
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L’idEe que les vives couleurs dont les lames eristallisees se revetent lorsqu’on 
les expose h des faisceaux polarises dependent de FinterfErence des rayons or- 
dinaireset extraordinaires en lesquels la lumiere se partage quand elle traverse 
ces lames appartient incontestablement au D r Thomas Young (a L Peu de temps 
apres la publication du MEmoire dans lequel M. Biota indiquE la nature des 
teintes depolarises par des lames de cristal de roche paralleles a Faxe et de 
diverges epaisseurs, le savant secretaire de la Soci^t<5 royale dEcouvrit qua 
toutes ces Epaisseurs et sous toutes les incidences les couleurs correspondaient 
prEcisEment aux diffErences des chemins parcourus par les rayons ordinaires et 
extraordinaires. 

15. Get accord remarquable ne pouvait pas nEanmoins Etre regardE comme 
une preuve dEmonstrative que FinterfErence des rayons Etait la vraie cause de la 
coloration des lames, puisque ML Young n’avait pasmeme essayE d’expliquer 
dans cette bypothese plusieurs des circonstances les plus frappantes du phe- 
nomene : comme, par exemple, pourquoi ¥ eclat des teintes varie avec la posi¬ 
tion del’axe du cristal et avec cclle de la section principale du rhombo'ide qui 
ser t a les observer, relativement au plan primitif de polarisation des rayons 
transmis; pourquoi la lumiere polarisEe, si on examine la lame a Foeil nu, et 
la lumiere non polarisEe, alors meme quon se sert d’un rbombo'ide, ne don- 
nent naissance a aucune coloration apprEciable, etc. 

16. Quant a M. Fresnel, il a embrassE la question dans toute sa gene- 
ralitE, et s’est propose de prouver qu’il n’est pas une seule des lois quon a 
dEduites, de F observation sur les phEnomenes de polarisation colorEe pro- 
duits par des lames paralleles a Faxe de double rEfraction, qui ne soit une 
consequence nEcessaire de FinterfErence des deux faisceaux ordinaire et extraor¬ 
dinaire. 

Voyons d’abord comment M. Fresnel parvient a concilier FexpErience par 
laquelle il prouve que les lames eristallisees partagent la lumiere en deux fais¬ 
ceaux polarisEs a angles droits, avec ce fait, en apparence si oppose, que si la 
lame a une epaisseur convenable, l’ensemble des rayons polarisEs qui la tra- 
versent pourra, a sa sortie, ne sembler polarisE que dans le plan primitif ou 
dans Fazimut 2 z. 


^ Review of Malus, Biot, Seebeck and Brewster on Light, from Quarterly Review for April 
t8ik, vol. XI, p. /j 2 . 
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17. On forme, dans une ehambre obscure, un point rayonnant de lumi&re 
homogene fort petit, par le moyen que nous avons deja in digue. On re$oit le 
faisceau de lumiere divergente qui part de ce point sur un miroir de verre 
dont la seconde face est recouverte dTm mastic noir, et qui consequemment 
ne reflechit les rayons qu’a sa surface anterieure. Pour fixer les idfes, nous 
donnerons a ce miroir une position verticale; nous supposerons de plus 
que le faisceau divergent est a peu pres horizontal, et qu’ii rencontre la 
face r^flechissante sous un angle peu ^loign£ de celui de la polarisation 
complete. 

Ces premieres dispositions (Rant achev(5es, on place sur la route que suivent 
les rayons refl^chis par le miroir un rliombo'ide de spath calcaire dont la sec¬ 
tion principale fasse avec le plan horizontal auquel, par hypofhese, celui de 
reflexion est parallele, un angle de A5° : dans cetle position du rliombo'ide, la 
lumiere qui le traverse se divise en deux faisceaux, Pun ordinaire, Pautre ex¬ 
traordinaire, polarises a angle droit et de meune intensity. A leur sortie du 
premier rliombo'ide, ces deux faisceaux en rencontrent un second de meme 
epaisseur, mais dont la section principale est perpendiculaire a celle du pr<Sc6- 
dent: le faisceau ordinaire Emergent y eprouvera done la refraction extraor¬ 
dinaire; rdciproquepient, le faisceau qui etait extraordinaire a sa sortie du 
premier cristal deviendra ordinaire en Lraversanl le second : ces deux nou¬ 
veau x faisceaux ordinaire et extraordinaire demcurenl polarises a leur emer¬ 
gence, dans le plan de la section principale du second cristal et dans le plan 
qui lui est perpendiculaire. 

Suivons maintenant ces deux faisceaux par la pensec : il est d’abord evident 
qu’a cause de leur commune divergence ils se croiseront dans une dtendue 
d’autant plus grande qu’on s’dloignera davantage du rliombo'ide. Leurs points 
de cldpart etant dislincts et sensiblement sdparfo, Pobservateur pourra arr^ter 
tour a tour le rayon ordinaire et le rayon extraordinaire; il edairera done, a 
volonte, un m4me point de Pespace commun aux deux faisceaux, soit avec Pun, 
soit avec Pautre de ces rayons pris separement, soit enfin avec tous les deux a 
la fois. 

Platons un verre l6gerement depoli dans une par tie du champ commun aux 
deux faisceaux; marquons par une ouverture tr&s-fme, pratiquee dans une 
lame opaque et adapt^e a ce verre, le lieu precis vers lequel notre attention va 
se porter, et servons-nous, comme d’habitude, d’un rliombo'ide de spath calcaire 
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pour analyser les diverses especes de lumiere qui, apr£s avoir traverse la fente 
du diaphragme, viendront se peindre au fond de Toeil. 

Nous reconnaitrons d’abord ais^ment que le rayon ordinaire, quand il ar¬ 
rive seul a Touverture, quelle que soit d’ailleurs sa place, n’y eprouve aucune 
modification, et quil reste polarise comme il I’etait auparavant : il en est de 
raeme du rayon extraordinaire; mais si ces deux rayons, apres s’etre crois4 
dans la fente, viennent a travers le rhomboide se peindre simultan&nent au 
fond de Toeil, le phenomene variera dun point de Tespace a Tautre : ici, la 
lumiere compos^e des deux faisceaux paraitra avoir consent la polarisation 
imprimee aux rayons dans leur premiere reflexion sur le miroir de verre 
noirci; plus loin, le plan de polarisation semblera perpendiculaire au prece¬ 
dent, ce qui correspond precisement a Tazimut 2 i, puisque i = 45°. Dans 
un point intermediate entre ceux-la, la lumiere qui a traverse la fente ne 
pr^sentera aucune trace appreciable de polarisation. Cette experience nous 
offre done le singulier phenomene de deux faisceaux polarises a angle droit, 
qui se croisent d’abord dans Tespace, sereunissent ensuite sur le fond de Toeil, 
et forment, en somme, un faisceau tantot polarise dans un sens et tantot dans 
un autre, suivant que la difference des chemins parcourus par les deux fais¬ 
ceaux composants a telle ou telle autre valeur. 

Nous n’avons employe, dans cette experience, un verre ciepoli que pour fixer 
les idees, car il n’est aucunement necessaire a sa reussite : on peut egalement 
se passer de la petite fente. La loupe avec iaquelle M. Fresnel etudiait, dans 
le Memoire couronne par TAcademie, les jeux ^interference des rayons dif- 
fractes, lui sert egalement ici a examiner les franges aeriennes produites par 
les rencontres des faisceaux lumineux. Quand on se place, par exemple, avec 
la loupe en face des deux rhombo'ides croises, Toeil ne regoit qu’une lumiere 
uniforme et continue; mais aussitot qu’un cristal donnant deux images est con- 
venablement interpose entre la loupe et ces rhombo'ides ou entre la loupe et 
Toeil, on aperfoit deux systemes de franges obscures et brillantes. Les franges 
claires d’une des images correspondent toujours aux bandes obscures de Tautre. 
La frange du milieu, par exemple, est brillante dans Timage ordinaire si la 
section principale du cristal interpose est par allele au plan primitif de polari¬ 
sation; alors, au contraire, elle est obscure dans Timage extraordinaire : ce qui 
prouve que pour cette derniere image on ne peut calculer les effets des inter¬ 
ferences qu en ajoutant \ d a la difference des chemins parcourus. Mais quand 
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la section principale du cristal interpose est perpendiculaire au plan original re 
de polarisation, les roles se trouvent changes; c’est alors la frange centrale de 
Fimage extraordinaire qui est brillante, conformdment aux principes generaux 
des interferences, tandis que dans Fimage ordinaire cette meme frange est 
compldtement obscure, comme si la difference de route entre les rayons qui 
la forment, au lieu d’etre nulle, etait ~ cl. 

18. ML Fresnel donne, dans son Memoire, une regie qui s’applique a toutes 
les positions azimutales que peuvent prendre les sections principales des deux 
rhomboides croises et celle du cristal place devant 1’oeil, relativement au premier 
plan de polarisation, et a 1’aide de laquelle on decouvre aisement si c’est pour 
les rayons de l’image ordinaire ou pour ceux de Fimage extraordinaire que la 
quantite \ d doit &tre ajoutee a la difference des clieinins parcourus. 

Dans la lumidre homogene, Fexperience a donne naissance a deux systemes 
de franges obscures et brillantes. Quand on se sert de lumiere blanche ces 
franges deviennent colordes, parce que cl n’a pas des valeurs dgales pour les 
rayons de diffdrentes nuances, et Fon y remarque les memes teintes que la lu¬ 
miere polarisde ddveloppe dans les lames cristallisdes de toutes les dpaisseurs 
possibles. 

19. Peu de mots vont maintenant nous suffire pour montrer comment 
M. Fresnel explique la production de ces teintes. 

Un rayon polarise qui traverse une lame cristallisde s’y divise en deux fais- 
ceaux polarisds en sens contraires; mais deux faisceaux de cette espece n’in- 
terfdrent point : une lame ne donnera done pas de coulcurs a Feed nu, lors 
meme qu’elle ne sera dclairde que par de la lumiere polarisde. 

Chacun des deux faisceaux ordinaire ou extraordinaire provenant de la pre¬ 
miere lame se partage, en traversant un prisme achromatism ou un rhombolde. 
en deux faisceaux polarisds a angle droit; parmi les quatre faisceaux dmer- 
gents, il en est deux ordinaires et deux extraordinaires, qui peuvent mutuelle- 
ment smfluencer : or, dans les deux faisceaux qui concourent a la formation 
de Fimage ordinaire, Fun dtait ordinaire en traversant la lame, et s’est conserve 
ordinaire dans le prisme achromatism; tandis que Fautre, qui. dtait d’abord ex¬ 
traordinaire, n’a passd a Fimage ordinaire cjue par Faction de ce cristal. Les 
rayons de noms diffdrents ont, dans les cristaux douds de la double refraction, 
des vitesses dissemblables. Nous avons vu d’ailleurs cjue des differences de vi- 
tesses produisent, relativement aux phdnomenes d’interfdrence, des periodes 
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exactement pareilles a celles qui fesultent de Tin^galite des chemins parcouras : 
si done, dans la lame employee,la difference entre les vitesses des rayons or- 
dinaires correspond a la quantity cl, qui regie par ses multiples les pdxiodes 
d’accord des rayons rouges, ce sera evidemment la lumiere de cette teinte 
qu’on verra predominer dans Tirnage ordinaire; il en sera de meme a Tigard 
des rayons de toutes les autres couleurs. 

20. Si Texperience des deux rhomboides croisds ne nous avait pas prouv£ 
(pie, pour caleuler les actions mutuelles des rayons lumineux qui, en traver- 
sant des cristaux doues de la douMe refraction, changent plusieurs fois de plan 
de polarisation, il ne suffit pas des regies ordinaires d’interference, nous se¬ 
rious arretes ici par une grande difficult^ : la difference de vitesse <Stant la 
meme pour les deux rayons dont Timage extraordinaire est forrnee a sa sortie 
rlu prisme achromatism et pour les rayons de Timage ordinaire, ces deux images 
paraitraient devoir &tre de m&me couleur; mais si Ton se rappelle qu’il faut 
aj outer ~ d a la difference des chemins parcourus par les rayons qui. fer¬ 
ment Tun des faisceaux, on verra, au contraire, que d, correspondant dans 
Timage ordinaire a Taccord des rayons rouges, ~d occasionnera leur destruc- 
fion muluelle dans Timage extraordinaire; que Tespece de lumiere que donne 
le blanc quand on en retranche du rouge y dominera; et qu’en somme les deux 
images de la lame, vues a travers le prisme achromatism, seront toujours corn- 
plementaires : ce qui est conforme. aux observations. Les teintes se trouvent 
a in si determinees par les differences de marche entre les rayons ordinaires et 
les rayons exiraordinaires dans P&paisseur de la lame, comme celles des anneaux 
colores ordinaires le sont par la difference de route des rayons r&flechis a la 
premiere el a la seconde surface de la lame d’air. Pour qu’on ne regarde pas 
eeci comme une simple analogic, nous ajouterons que les differences des die- 
mins parcourus qui correspondent a une teinte ddterminde sont exactement 
les mernes clans les deux cas. 

21. M. Fresnel explique avec la meme facilite toutes les autres circons- 
tances du phenomene; il ddduit, par exemple, de sa theorie les positions de 
la lame et du prisme achromatism pour lesquelles on ne voit aucune couleur 
dans les deux images, et trouve precisement les positions que Tohservation a 
fait connaltre; il montre ensuite que les variations dm tensity qui dependent 
des positions azimutales du prisme achromatise o-u de la lame sont des con¬ 
sequences 4galement ndeessaires des principes des interferences, etc. 
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22. Pour traiter convenablement la question plus compliqu^e des lames 
crois^es, M. Fresnel r 6 sout d’abord le probleme general que voici : &Etant 

donnees les intensity d’un nombre quelconque de faisceaux lumineux, leurs 
« positions respectives, ou leurs divers degrds daccords ou de discordances. 
« determiner Fintensitd de la lumiere totale. » Les formules auxquelles il par- 
vient par des considerations particulieres fonddes sur la theorie des ondes, mais 
qui ne sauraient trouver place ici, sont pr^cis&ment celles qui lui avaient deja 
servi a determiner la position et Fintensite des bandes diffractdes. Ces formules 
se sont accordees avec les experiences connues; un seal cas paraissait faire 
exception : c’est celui ou deux lames de memo nature, paralleles a Faxe et 
d’egale epaisseur, ont leurs axes croises sous Fangle de 45°. M. Biot annonce 
(Traiti de physique, t. IV, p. 407 ) que si la section principale du rhomboide de 
spath calcaire dont on se sert pour analyser la lumiere transmise est parallele 
ou perpendiculaire au plan primitif de polarisation, la LeinLe de cha(|ue image 
reste invariable quand on fait tourner dans son plan le systeme des deux lames 
croisees (1 b Les formules de M. Fresnel indiquaient, au contraire, que cbacune 
des deux images ne pouvait etre semblable a elle-meme qu’aux azimuts 45°. 
90 °, 1 35°, 180 0 , etc. Dans toutes les positions intermediaires, elles devaienl 
varicr Fune et Fautre : or, verification faite, il s’est trouve que les images or- 
dinaires et extraordinaires varient par le mouvement de la lame coinposee. Ces 
variations, coniine, la fonnule Find]que, sont tres-ldgeres relaliverncut a la na¬ 
ture de la teinte; mais quant a Finlensild, il est impossible de les mcconnailre 
si on se sort de lumiere polarisee homogene. 

23. Les r&sultats curieux renfermes dans le Mdinoire que FAcademie avail 


(1) Voici le passage de M. Biotrelalif aux 
lames croisdes (t. IV, p. £07). 

Les lames dtant croisdes de manidre que 
leurs axes fassentun angle de 45 °, rrjelaisse, 
rrdit M. Biot, ce systeme exposd perpendicu- 
rdairement au rayon polarise qui a servi pour 
cr le rdgler, et j’analyse la lumiere transmise 
rren me servant d’un prisme rhomboidal 
rcachromatique dont la section principale 
rrsoit dirigde dansle plan primitif de polarisa- 
rr lion. On trouve alors que la teinte extraordi- 
rr mire est constante, quelque position que Von 


ndonne aux lames en les tournant dans lear 

nplan .» Plus bas, a la mdme page 407. 

M. Biot ajoute : «Les teintes donnees par 
les lames rrdgales et croisdes a 45 ° ne sont 
crpas seulement cons tan tes sous fincidence 
crperpendiculaire : elles le sont encore sous 
rc toutes les incidences et clans tous les azimuls., 
rrpourvu que le rhomboide qui sert pour ana¬ 
lly ser la lumiere ait sa section principale 
«■ parallele on perpendiculaire au plan du 
rr meridiem» ( Note ajoutee par le rappor¬ 
teur. ) 
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renvoye a notre examen sont de nouvelles preuves de la perseverance infati- 
gable, de Fexactitude et de la rare sagacity de M. Fresnel; ses experiences oc- 
cuperont par la suite, quand la theorie des interferences aura re§u de nouveaux 
developpements et sera plus repandue, une place distinguee parmi les plus 
ingeaieux travaux des physiciens modernes; des h present elles etablissent qu’il 
y a, non pas seulement de simples analogies, mais la liaison la plus intime 
entre les phenomenes de coloration des lames cristallisees, le ph6nom&ne des 
anneaux colores ordinaires et celui de la diffraction. A notre avis, M. Fresnel 
prouve jusqu’5 Fevidence que toutes ces couleurs sont de simples effets d’inter- 
ference; nous ne proposerons pas neanmoins a FAcademie de se prononcer sur 
une matiere au'ssi difficile, et qui peut-£tre sera encore entre les pbysiciens 
Fobjet de beaucoup de contestations ; nos conclusions se borneronl a demander 
que Fimportant Memoire de M. Fresnel soit ins£rd dans le Recneil des Savants 
etr angers. 

Signe a la minute, Ampere ; F. Arxgo, rapporteur , 

L’Academie adopte les conclusions du rapport. 

A. B. Plusieurs anndes s’etant dcoulees entre Fdpoque de la presentation des 
Memoires de M. Fresnel et celle oil nous avons fait le rapport, nous croyons devoir 
avertir que le travail renvoye' a notre examen se composait d’un Memoire lu a 
1’Acaddmie le 7 octobre 1816 , et d’un supplement qui avait ete parafd par M. De- 
lambre, le 19 janvier 1818 . Nous ne parlons pas ici des notes remises par Fauteur 
aux commissaires en divers temps, quoiqu’elles aient 4td deposdes au secretariat 
de rinstitut a la suite de la discussion que le rapport a fait naitre, parce quelles 
ne renferment que de simples developpements des experiences consignees dans 
les deux ecrits de 1816 et de 1818 ( a ). [A.] 


^ Le Memoire du 7 octobre j 816 est la deuxieme partie du Memoire snr Tinfluence de la polarisa¬ 
tion dans Taction que les rayons lumineux exercent les uns sur les autres. N° XV (B), $ 23 & 38 . 

Le Memoire du 19 janvier 1818 est le supplement au Memoire sur les modifications que la reflexion 
imprime a lalumi&re polarisee. N° XVII. 

Les notes remises par Tauteur aux commissaires et deposees au secretariat de TInstitut sont: 

i° Lanotesur T experience des franges produites par deux rbomboides dechaux carbonatee.N 0 XIX (Cj. 

2 0 La note sur la polarisation mobile. N° XIX (D). 

Ilparait en outre, d’apres XIX (E), que Fresnel avait fait part aux commissaires (peut-£tre verba- 
lement) de ses vues theoriques sur la nature de la lumi&re polarisee. 
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N° XXI (A). 

POLEMIQUE 

A L’OCCASION DES BUEMOIRES DE FRESNEL 

RELATIFS 

A L’lNFLLENCE DE LA POLARISATION, 

DANS L’ACTION 

QUE LES RAYONS EXERCENT LES UNS SUR LES AUTRES. 


REMARQUES DE M. BIOT, 

SUR UN RAPPORT LU, LE 4 JUIN 1821, A L’ACADEME,DES SCIENCES, 

PAR MM. ARAGO ET AMPERE 1 ". 

| Annales de chimie at de physique, t. XVII, caliier de juillet 1821, p, 2a 5 .] 


1 . L’Academie, dans sa demise stance, a enlcnclu un rapport de MM. Arajjo 
el Ampere sur un Mdmoire prdsentd, il y a cinq ans, par M. Fresnel, el rela- 
lif aux phenomenes de couleurs que produisent les lames minces des cristaux 
clones de la double refraction, lorsqu’on les fait traverser par un rayon de lu- 


(1) Le rapport dont il s’agit est celai qui 
a ete imprimd dans les Annales de Gkimie et 
de Physique, pour mai 1821. Une discus¬ 
sion s’dtant dlevde, tant sur ie fond de ce 
rapport que sur sa forme, l’Acaddmie, d’a- 
pres la proposition de M. Laplace et de 
M. Dupin, voulut bien remettre sa decision 
a la sdance suivante, pour entendre les ob¬ 
servations que je pourrais avoir k presenter. 


Je lui sounds alors cedes que Pon va lire. 
J’y discutais naturellement le rapport sous 
deux points devue, celui des opinions scien- 
titiques qu’il rcnferniait, et celui de sa con¬ 
formity aux regies adoptdes par les Acade¬ 
mies pour assurer f^quite et fimpartialile 
de leurs jugements. Mais MM. les commis- 
saires ayant ddclard, dans cette seconde 
sdance, qu’ils ne deraandaient point k 1’Aca- 
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mi ere prealablement polarisde. Quatre ans avant le travail de ML Fresnel, j a- 
vais ramend Pensemble de ces phenomenes a ddpendre d’un petit nombre de 
lois physiques, que je crois exactes (a) ; mais le rapport ies ay ant attaqudes, TAca- 
ddmie a bien voulu me donner le temps et I’oecasion de repondre. Je le ferai 
aussi clairement, aussi brievement qu’il me sera possible, en t&chant de mar- 
quer avec dquite, comme on doit le faire dans des recherches si ddlicates et en¬ 
core si peu completes, la nuance, souvent difficile a saisir, qui sdpare la cer¬ 
titude de la vraisemblance et la verite de Terreur. 

Je rappellerai d’abord les apparences principales que presen tent les phdno- 
nienes dont il s’agit. On verra aussitot que ces apparences offrent un caractere 
physique commun qui, dtant exprimd mathdmatiquement et reduit en for- 
inule, les reproduit dans leurs moindres details par le seul developpement du 
calcul. J’examinerai alors les objections dlevees dans le rapport contre cette loi 
generate; je prouverai qu’elles ne sont pas fondees; et je montrerai sa reality, 
meme dans les cas que Ton a presentes comme lui etant deciddment con¬ 
tra ires. 

2 . Jappelle avec Mains rayon polarise, un rayon qui, ayantdtd reflecbi spd- 
culaireinent par une glace polie, sous un angle de 35° 25', comptd de la surface 
de cette glace, possede la propridtd de se refracter tout entier ordinairement, 
ou tout entier extraordinairement, dans un rhomboide de chaux carbonatee 
qu’on lui prdsente sous Imcidence perpendiculaire, selon que la section prin- 
cipale de ce rhomboide est rendue paralldle ou perpendiculaire au plan dans 
lequel la reflexion a eu lieu. Malus nous a appris comment un rayon ainsi 
prepare se partage entre les deux refractions dans les positions intermddiaires 
du rhomboide. J’adopterai ses lois. Je n’examinepassi de pareiis rayons ne peu- 


deride de se prononcer sax* le rapport meme, 
mais seuiement sur les conclusions qui le 
ferniinent, et ay ant modi fid ces conclusions 
de manidre qu’elles n’exprimaient plus que 
de justes dloges du travail de M. Fresnel, 
eloges auxquels j’ai joint moi-mdme mon 


suffrage, j’ai supprime ici la derniere par- 
lie de mes renwques, qui portait sur la Id- 
galite du rapport, et je n’ai conserve que les 
considerations scientifiques, seules dignes 
par elles-mdmes qu’on y attache de l’inte- 
rdt. (Biot.) 


{a) Voyez les Mdmoires rdunis dans les ouvrages intitulds, Recherches escperimentales et mathe- 
maliques sur les mouvements des molecules de la lumiere autour de lew centre de gravite , Paris 
tSih. in-/i°, et Traite de Physique experimental et mathematique , t. IV, p. a 5 lx et suiv. 
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vent pas se ressemHer ou differer entre eux par d’autres propriety distinctes A To 
des precedentes. Celles-ci sont les seules que j’aurai besoin d’employer. 

J’appelle axes de double refraction les directions qui sont telles dans un cristal 
que les deux vitesses ordinaire et extraordinaire y deviennent egales. Cbaque 
cristal, doui de la double refraction, offre gdndralement deux directions qui 
jouissent de cette propriety, et dont Imclinaison mutuelle depend de sa cons¬ 
titution propre. Je nomme cristaux a un seul axe ceux dans lesquels cette in- 
clinaison est dgale a zdro, en sorte que les deux axes s’y trouvent reunis. Tel 
est le cas de la ehaux carbonatee. 

La cbaux sulfatde, au contraire, comme le D r Brewster l’a le premier dd- 
couvert, possede deux axes qui sont situes dans le plan memo des lames suivant 
lesquelles ce mineral se laisse diviser par un clivage naturel et facile. Ces deux 
axes font entre eux un angle d’environ 6o°. J’appellerai section principale des 
lames de cliaux sulfatie, un plan mene perpendiculairemenl a leur surface, el 
divisant Tinclinaison mutuelle des deux axes en deux parties egales. 

Enfin, je supposerai qu’ayant polarisd un rayon de lumi&re blanche par la 
reflexion spdculaire sur une glace polie, ou mieux encore sur une plaque 
d’obsidienne, substance qui imprime a toutes les parties du rayon une pola¬ 
risation bien plus complete, on transmette ce rayon a travers un prisme de 
cliaux carbonatee d 5 un petit angle, achromatism approximativement par Top- 
position d’un prisme de vcrre, et dispose de maniere que la section principale 
de sa premiere surface soil parallele a la direction du plan de reflexion et de 
polarisation du rayon. Alors, celui-ci, en pdndtranl la substance du prisme 
cristallisd, s’y rdfraclera tout entier ordinairement, sans perdre sa polarisation 
primitive; et il conservera encore cette polarisation apres etre sorti du prisme, 
si, comme je le supposerai, la seconde surface de celui-ci est perpendiculaire 
a la section principale de sa premiere surface. 

Concevons maintenant qu’avant d’arriver au prisme, et de la vers Toeil, ie 
rayon soil transmis perpendiculairement a travers une lame naturelle de cbaux 
sulfatde. L’interposition de cette lame troublera gdndralement le sens de la po¬ 
larisation que le rayon avait regue par la rdflexion; et, sans le diviser die- 
meme, parce que sa route est perpendiculaire au plan des axes, ellelc rendra 
apte a se diviser en travers ant le prisme de chaux carbonatde. Cette division 
produira ainsi deux rayons dmergents, que Ton pourra jeter sur un tableau 
blanc, ou recevoir directement dans Toeil. 


72. 
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3. Cela pose, si Tepaisseur de la lame de chaux sulfat^e excede de milli¬ 
metre, elle produira ainsi g^n^ralement dans le prisme deux images blanches, 
dont les intensity seules varieront quand ontournerala lame sur son propre 
plan; de maniere que Ton verra tour a tour chacune d’elles s’dvanouir dans cer- 
taines positions, puis reparaitre et s’^vanouir encore selon des lois que Mains 
a donnees. JVlais, si la lame de chaux sulfat^e interpos^e a une 4paisseur moin- 
dre que ~ de millimetre, les deux images produites par la double refraction 
du prisme cristallis^ seront accompagntes de ph 4 nomenes de coloration, dont 
il s’agit de trouver les lois. 

Un caractere sail!ant et g^n^ral de ces ph^nom^nes est le suivant : si Ton 
tourne la lame mince sur son propre plan, le prisme de chaux carbonatde rcs- 
tant fixe, celle des deux images qui sort de ce prisme avec la refraction extraor¬ 
dinaire, et que, pour abrdger, je ddsignerai par E, dprouve des variations 
d’intensite considerables. Elle est d’abord nulle quand la section principale dc 
la lame coincide avec la direction de la polarisation primitive; elle augmentc 
a mesure que la lame tourne, atteint son maximum quand Tangle de rotation 
est de 45°, puis decroit jusqu’a ce qu il soit de 90 °, ou elle redevient nulle de 
nouveau, pour renaitre ensuite et parcourir les memes pdriodes dans les autres 
quadrants qui completent la revolution entiere que la lame pent laire. Mais 
tons ces changements n’affectent que Fintensite seule de Timage : sa couleur 
reste invariablement constante dans toutes les positions de la lame sur son 
plan. 

Or, je dis que cette Constance est un ph&iomene tout a fait caract&ristique 
du mode d’action que la lame mince exerce sur Fensemble des rayons polarises 
qui font traversee. Car supposez, pour fixer les idees, qu’avec une certaine 
epaisseur Timage E contienne, dans sa plus grande intensity, une certaine 
proportion de cliaque couleur simple, par exemple ~~ de toute la lumiere rouge 
qui se trouve dans la lumiere incidente, •— de Torangd, du jaune, et rien 
du tout des autres couleurs, auquel cas la teinte de cette image sera un orange 
a peu pres pared a celui du premier ordre des anneaux de Newton; alors, 
quand cette image atteindra son maximum d’intensite, Tautre image, qui est 
donn^e par la refraction ordinaire du prisme, et que je nommerai, pour abr<$- 
ger, 0 , contiendra done le reste du rouge de l 5 orang£ et du jaune, e’est-a- 
dire -- du premier,-™ du second et ™- du troisi&me, plus la totality des 
rayons qui eomposent le reste du spectre; ce qui fera de cette image un bleu 
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blancliatre. Or, puisque nous supposons l’intensite de Fimage E arrivee a son 
maximum, ellene peut plus, dans le mouvement de la lame, enlever a Fimage 
0 aucune des portions de lumiere qui composent ce bleu blancliatre; elle no 
fait au contraire que lui ceder un certain nombre de ses rayons propres, a 
mesure que son intensity saffaiblit. Ainsi, nous pouvons consider la lumiere 
totale transmise a travers la lame cristallisde comme composde de deux por¬ 
tions distinctes, dont Tune 0, n’eprouvant aucun changement dans sa polari¬ 
sation primitive, subit toujours, dans le prisme crislallise, la refraction ordi¬ 
naire; tandis que Fautre portion E, fournissant toujours les Elements de Fimage 
extraordinaire, prouve, par cela mdme, qu’elle a ete deviee de la direction 
primitive de polarisation que la inflexion lui avail d’abord imprimee. 

lx. II reste maintenant a savoir si les divers rayons simples qui composenL 
cette image E sont encore polarises tons dans un me me sens, ou s’ils le sont 
dans des sens divers. Or, que ce sens soil le memo pour tous, c’est ce que 
montre evidemment la Constance de la teinte de Fimage E, a mesure que la 
lame tourne. Car, si les rayons qui la composent, et qui sont geniralement de 
diffdrente nature, se trouvaient polarises dans des sens divers, il ne pourrait 
pas se faire que, dans toutes les positions de la lame, le prisme cristallise en- 
levat toujours par sa refraction extraordinaire line meme proportion relative de 
cliacun d’eux; ce qui est pourtant prouvd par la Constance meme de la teinte. 
Aiors il ne reste plus qua cbercher quelle doit dtre cette direction commune 
de polarisation dans cliaque position de la lame mince pour que le prisme 
cristallisd puisse en former une image extraordinaire soumise aux p6riodcs d’in- 
tensites observes. Ceci conduit a trouver que, si Fon appelle i Fangle forme 
par la section principale de la lame mince avec la direction de la polari¬ 
sation primitive, la portion E de la lumiere transmise est constamment pola¬ 
rise e dans Fazimut a i, e’est-a-dire suivant une direction qui fait, avec la sec¬ 
tion principale de la lame, le meme angle que cette section forme du cote 
opposd avec la direction primitive de la polarisation. L’on a vu tout a Fheurc 
que la portion 0 reste toujours polarisee dans Fangle zero, e’est-a-dire sui¬ 
vant la direction de la polarisation primitive meme; il ne reste done qu’a appli- 
quer les formules de Malus aux deux faisceaux ainsi polarises, pour en cone lure 
1 ’intensite de Fimage ordinaire F„, et celle de Fimage extraordinaire F c , donndes 
par le prisme dans une position quelconque de la lame. On pout encore, pour 
plus de g&ieraliid, supposer que la section principale du prisme, au lieu de 
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A), coincider avec la direction de la polarisation primitive ? comme nous i’avons 
suppose d’abord, forme avec elle un angle quelconque a, et Ton aura : 

F, ; =0 cos 2 a -4- E cos 2 (a — 2 i) 

F== E sin 2 a 4 - E sin 2 (a— 2 i). 

Ces formules sont les memes que j’ai donndes, il y a neuf ans, dans les 
Memoires de Tlnstitut. Elies repr&entent avec une fid41it5 parfaite tout le 
jeu des teintes donnees par une m£me lame mince; et elles ne s’appliquent pas 
seulement au cas particulier des lames de chaux sulfat^e que nous avons pris 
pour exemple, 3e mode de polarisation qu’elles indiquent se retrouve sans excep¬ 
tion dans tous les ph&iomenes de couleurs que la lumiere polaris^e donne, avec 
des lames minces de toutes sortes de cristaux, tailles suivant des sens quelconques. 

Le mode de d^veloppement des deux images etant ainsi connu, il ne restait 
plus qua d^fmir la nature de leurs teintes. Je remarquai que, pour les lames 
de chaux sulfat^e et de beaucoup d’autres substances, ces teintes ^taient celles 
des anneaux analyses par Newton; 1’image 0 presentant toujours, autant que 
les sens peuvent en 4tre juges, la couleur d’un des anneaux transmis, et Timage 
E celle de 1’anneau r^flecbi correspondent. Je prouvai, par un grand nombre 
de mesures, que les epaisseurs auxquelles chaque teinte se montrait a son plus 
haut degr£ de distinction 4taient pr&is^ment proportionnelles a celles qui, 
d’apres les experiences de Newton, d^veloppent la meme teinte dans les an¬ 
neaux colores formes par la simple reflexion dans les lames minces d’air, de 
verre ou de vide : seulement, dans les nouveaux pli&nomenes, la valeur ab- 
solue des epaisseurs etait beaucoup plus considerable. J’ai cru, je crois encore, 
que ce sont la de simples lois physiques independantes de toute hypothese, et 
auxquelles on ne peut faire avec fondement aucune objection. 

5. Je ne puis surtout concevoir comment on pourrait leuropposer quelque 
particularite tiree des formules par lesquelles M. Fresnel s’est propose depuis 
de representer les monies faits; car ces formules, qui se concluent aisement 
des principes exposes dans son Memoire, et que j’ai ici ecrites de sa main 
m£me (1) , ont, a la verity, une apparence differente des miennes, ce qui en 

(1) Ces formules sont les m&mes que page 108 . [ Note ajoutee a Vimpression du 
M. Fresnel vient de publier dans les Annales Memoire (B).] (a) 
de Chimie et de Physique, pour mai 1821 , 


^ Voir ci-apres n° XXII. 
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rend moins ^vidente Pinterprytation experimental; mais on pent , a Paide de N° 
quelques transformations analytiques tres-faciles, faire disparaitre cette diver¬ 
sity ; et alors on voit que ces formules simplifiyes coincident prycisement avec les 
miennes, et expriment ainsi exactement le m£me mode de polarisation de la 
lumiere transmise. 

En effet, en conservant les monies dynominations dont je viens de faire 
usage, les intensitys F 0 F e des deux images, ordinaire et extraordinaire, donnees 
par chaque espece de lumiere simple, sont, suivant M. Fresnel, exprimees par 
les formules suivantes: 

F 0 = cos 2 a - sin 21 sin 2 (i—ot) sin 2 7r (“y") 

F c = sin 2 a •+■ sin 2 i sin 2 (i- a) sin 2 ir (yy~^) - 

0 — e ddsigne la diffyrence des longueurs des trajets parcourus dans la lame 
cristallisee par les deux faisceaux ordinaire et extraordinaire qui interfered 
ensemble; et X est la longueur d’une ondulation pour Pespece de lumiere qui 
les forme, longueur que, dans ce systeme, on suppose exactement quadruple 
de celle que Newton a assignde aux intermittences de rdf]exion et de transmis¬ 
sion qu’il a appelees acces. En effectuant les valeurs des termes 


sin 2 7r 


e—o 


et cos 2 7 r 


e — 0 


pour toutes les especes de rayons qui composent le spectre, la sonmie des Fod 
des F c exprim era la composition et Pintensit6 totale des deuxteinles, dans les- 
quelles devra se dycomposcr un rayon blanc, apres avoir traversy la lame cris- 
tallis<5e et s’etre dycomposy dans le prisme de eh aux carbonat6e qui serfc pour 
analyser sa polarisation. Or, dans chacune de ces expressions partielles, on pent 
substituer au produit sin si sin 2 ( 1 - a), la valeur dquivalente 

cos 2 a - cos 2 (a ^ 2 i) ou sin 2 (a — 2 z) - sin 2 a; 
et alors les valeurs de F 0 , F e deviennent: 


F y =cos 2 7r cos 2 a +- sin 2 7r 


(e . oV , 

V—A—/ cos " ( a ” 2 l ) 


F =cos 2 7 T 


e — o 


e—o 


sin 2 a +- sin 2 tc (—y—) sin 2 (a- 21 ). 


D’apr es cela, si Pon reprysente par 0 la somme des valeurs de 


COS 2 71 


e—o 


1 
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et par E la somme des valeurs de ^ 

sin 2 7T 

relative a tousles rayons du spectre, on aura, lorsquela Iumiere incidente sera 
blanche, 

F 0 = 0 cos 2 a+E cos 2 (a — 2 i) 

F e =0 sin 2 a + E sin 2 (a — 2 i) 

Ces expressions sont absolument identiques a celles que nous avons obtenues 
plus haut pour la Iumiere blanche, d’apres la consideration directe desphA- 
nomenes. Leur interpretation physique immediate est aussi exactement conforme 
au principe que j’avais tire de Pexp4rience, savoir, que la Iumiere totale 0-+-E, 
transmise a travers la lame cristallisee, se comporte, apres son emergence, dans 
r le prisme de chaux carhonatee, precisement comme si elle etait compos4e de 
deux teintes distinctes et complementaires, dont Tune 0 conserverait la pola¬ 
risation qui lui avait 4te primitivement imprimee dans Pazimut zero, et Pautre 
E aurait recu une direction de polarisation nouvelle dans Pazimut 2 i. 

II y a toutefois une difference essentielle a faire entre les formules de 
M. Fresnel et les miennes : c’est que les coefficients 0, E, dans mes formules, 
sont des faits; au lieu que, dans les siennes, ce sont des expressions hypothe- 
tiques. Car, me bornant a dire que la premiere 0 est la teinte dun anneau 
transmis, la seconde E la teinte de l’anneau r4fl4chi correspondant, et ayant 
donn4, par les mesures d’&paisseur, le moyen de trouver Pordre et le point 
precis de 1’anneau qui r4pond a chaque epaisseur assignee de la lame cristal- 
lis4e, on voit que je nemploie absolument que des lois physiques qui sont des 
resultats d’exp4riences. Pour M. Fresnel, au contraire, les expressions aux- 
quelles il parvient etant deduites d’un systeme sur la nature de la Iumiere, et 
4tant presences comme des consequences rigoureuses de ce systeme, il faut, 
independamment de Pexactitude mathematique de leur deduction, qu’elies re¬ 
presented numeriquement et avec rigueur les teintes des anneaux pour le cas 
des lames de chaux sulfa£4e, du moms dans la limite de Pexactitude physique 
avec laquelle cette identite peut etre constat^e. Je ne veux pas examiner ici ce 
que cette application des formules de M. Fresnel a de plus ou moins probable, 
je me borne a en faire sentir la necessity logique. Les theories matb^matiques 
sont le dernier degr4 de science auquel Pesprit humain puisse s elever dans 
Petude de la nature; elles sont ainsibien superieures aux simples lois physiques 
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dont elles einbrassent et enchament tous les resultats; mais cette vaieur qu’elles N To 
ont, elles la cloivent a la sdvdritd, a la connexion des epreuves qu elles peuvent 
snbir sans se dementir elles-m^mes, et elles ne sauraient s’dtablir et subsister 
qu’a ce prix (1) . 


(1) L’expression analytique 


ne doit pas seulement, dans le systeme de 
M. Fresnel, reprdsenter les teinles des images 
qai perdent leur polarisation primitive dans 
les plidnomdnes des lames crisLallisdes; elle 
doit reproduire encore les teintes rdfldchies 
j)ar les lames minces d’air ou vide, ou de 
tonte autre substance, lorsqu’on y met, au 
lieu de o— e 9 la longueur du Irajet de la 
lumiere dans ces lames, longueur qui, 
sous Fincidence perpendiculaire, est, d’aprds 
le systdme des ondulations, double de Fd~ 
])aisseur de la lame meme. Designons done 
cette epaisseur par e 9 et nommons i la lon¬ 
gueur d’un des acces de Newton pour Fes- 
pece de rayon et la nature de la substance 
rdfriugente quo Fon considerc; X sera ainsi 
dgal a 4 ?"; et, on introduisant ces eldments 
dans Fcxpression 

Sill 7 T ( 1 , 

on aura 

f 7 T €* \ C' 

sin 2 (7X7) ou sin 2 90° j , 

pour exprimer Fintensite de ebaque espdee 
de lumidre simple qui compose les anneaux 
reflecliis par une lame d’une epaisseur dd- 
terminee. Or il est facile de voir que cette 
expression n’est pas propre & reprdsenter ce 


phenomdne; car, a la vdrite, elle rend Fin- 
tensitd nulle quand Fdpaisseur e estl’un des 
ternies de la sdrie 0, 2 i> hi, 6^ et elle 3 a 
porle a son maximum quand Fdpaisseur est 
i, 3 i, 5 i } 7 i 9 etc. Mais elle ne satisfait 
point aux valeurs intermddiaii*es, puisquelie 
fait varier FinLensitd graduellement et con- 
tinument d’une de ces limites a Fautre; au 
lieu qu’en observant rdellemcnl les anneaux* 
rdlldchis fonnds par une lumidre liomogene, 
on les voit alternativement lucides et noirs, 
comme Newton les a en effet ddcrits (a) . Et, 
quoique les intervalles noirs ne soient peul- 
dtre pas rigoureusement privds de toute Ju- 
midre, comme Newton le remarque 1 ui- 
indme, neanmoins la proportion de rdflexion 
que Fon y observe est si excessivemenl faible 
quand la lumiere incidente est parfaitemeut 
simple, que Fon peul la ndgliger dans la 
ddtermination des nuances cornposdes pro- 
duites par la superposition progressive de 
tous les anneaux que la lumidre blanche 
forme; et e’est encore ce que Newton a fail, 
tant dans la table des dpaisseurs qifil a cal- 
culde, et dont j’expliquerai ailleurs la forma¬ 
tion , qui est demeurde jusqu’ici un mystdre, 
que dans la construction gdomdtrique par 
laquelle il a rcprdsentd les teintes successive^; 
des anneaux. Car il a fondd Fune comme 
Fautre sur la loi cFintermittence rigoureuse, 
en limitant la nature et la proportion de 


M 11 n’est peut-dtre pas inutile de faire observer que cette assertion est prdcisement le contraire de. 
iar^alite. [E. Verdet.] 

1. 


78 



578 THEORIE DE LA LUMIERE.-— PREMIERE SECTION. 

6 . Jusqu ici je ne trouve rien dans le rapport qui attaque explicitement les 
lois que je viens cPexposer. Mais j’ai du aller plus loin; et, puisque Tanalyse 
pliysique des anneaux colores avait etd faite avec tant d’habiletd par Newton, 


chaque espece de lumiere simple rdfldchie a 
chaque epaisseur donnde, non pas a I’aide 
d’nne loi. hypothetique d’intensites, coiftme 
je Favais suppose dans mon Traill de Phy¬ 
sique , mais sans hypothese, d’apresles seules 
relations de continuity qu’il avait cldcou- 
verles entre les accds de toutes les nuances 
du spectre, relations que ML Blanc a heu- 
reusemenl retrouvyes, et que j’ai publiyes 
dans la seconde ydition de mon Prycis de 
‘Physique. La table d’epaisseurs de Newton, 
construite sur ces seuls fondements, a tou- 
jours ytytrouvyedans un accord parfait avec 
les teintes des anneaux founds par rdflexion 
dans les lames minces dont les forces re- 
flechissantes sont tres-peu energiques; ce 
qui est le seul cas que Newton ait considere. 
Si done le phdnomdne de la inflexion de la 
lumidre homogdne dans ces lames ne s’opdre 
pas rigoureusement par intermittences, du 
inoins la loi analytique qui Fexprime doit 
dtre telle qu’elle donne une ryflexion excessi- 
vemenl languissante et faible dans les inler- 
vallesnoirs, puis aux limites de ces inter¬ 
vals une ryflexion rapidement et presque 
subitement croissante, qui se soutienne pen¬ 
dant la plus grande partie des intervalles 
lucides presque sans altdration. Or, e’est a 
quoi ne pent satisfaire une loi d’intensitd 
exprimde par le carry du sinus d’un arc 
proportionnel a l 1 Epaisseur, comme M. Fres¬ 
nel le suppose, ou plutdt comme il le dd- 
duit de ses iddes sur les ondes lumineuses. 
L’opposition d’une pareille loi avec les alter¬ 
natives de rdflexion et de transmission de la 
lumidre simple se reproduit dgalement dans 
les teintes composyes formees parlalumidre 


blanche; car, en calculant ainsi ces teintes 
pour les diverses dpaisseurs (hides par New¬ 
ton , comme offrant cbacune d’elles dans sa 
plus grande intensity, on retrouve en effet, 
assez bien, la meme succession de leurs 
nuances que la table de Newton donne d’apres 
la ioi des intermittences; ce qui tient a ce 
que ces nuances sont toujours principale- 
ment ddtermindes par celles des couleurs 
qui se trouvent alors a leur maximum ou a 
leur minimum de rdflexion, deux cas dans 
lesquelslapdriodicitd du sinus s’accorde avec 
la loi d’intermittence; mais, quant a 3 a vi- 
vacite des teintes, elle est incomparablement 
trop faible, parce que le carry du sinus qui 
exprime 1’intensitd de chaque couleur simple 
variant d’une manidre continument progres¬ 
sive , ne ddtaclie pas assez les couleurs sim¬ 
ples les unes des autres,eten mele ensemble 
des proportions fort sensibles, mdme dans les 
cas ou, par le fait, elles doivent se Lrouver ab- 
solument sdparees. Ainsi, par exemple, dans 
une dpaisseur d’air dgale a 2 millionidmes 
de pouce anglais, la formule de M. Fresnel 
donne pour teinte rdfldchie un melange pres¬ 
que uniforme de toutes les couleurs, formant 
un blanc a peine bleuatre, qui contiendrait 
plus de ~ de toute la lumidre rdfldchie dans 
le blanc du premier ordre, ou F intensity de 
la rdflexion est a son maximum; tandis que, 
d’aprds la table de Newton et d’aprds l’ex- 
pdrience, cette epaisseur rdpond au bord 
noir de la tache centrale, ou commence la 
premiere rdflexion du violet extreme. De 
meme, l’dpaisseur 9, qui rdpond au rouge 
du premier ordre, donnerait, suivant la for¬ 
mule de M. Fresnel, un rouge compose en- 
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j’ai du m’emparer de cette analyse comrae d’une nouvelle sdrie de fails, et m’en N 
servir pourremonter aux modifications individuellement eprouvees dansleslames 


viron des de tous les rayons rouges qui 
forment le spectre, joints a f des orangds, 
~j desjaunes, jj des verts, jj des violets, 
et a des proportions presque insensibles d’in- 
digo et de bleu, le tout comprenant un cin- 
qui&me de toute la lumiere r^fldchie au 
maximum des anneaux; ce qui produit une 
sorte de rouge melange, telle pour Fceil 
qu’on la formerait avec deux parties de hi- 
mi&re blanche et trois de rouge; tandis que, 
selon les mesures prises par Newton, le 
rouge de cet ordre est forme' uniqiiement de 
la portion du rouge situde vers 1’extrdmite' 
du spectre, a peu prks jusqu’au tiers de tout 
le rouge, sans aucun mdlange sensible d’au- 
cune autre couleur; ce qui tient a ce que 
Fdpaisseur 2 millionidmes de pouce a dte 
clioisie par Newton au dela de la premi&re 
alternative de inflexion du dernier orangd, 
par consequent dans la seconde alternative 
de transmission de loules les couleurs plus 
refrangibles que le rouge, et avant le com¬ 
mencement de la seconde alternative de in¬ 
flexion du violet extreme. La teinte qui suit 
dans la table de Newton, et qui rdpond a 
Fepaisseur 11 ~, cst dgalement ddnaturde 
par la foraiule de M. Fresnel, qui la donne 
comme contenant ~ de toute la lumi&re vio- 
lette du spectre, jointe a - de findigo, -du 
bleu, - du vert, ~ du rouge, avec des pro¬ 
portions presque insensibles d’orangd et de 
jaune, le tout formant environ de la lu- 
midre totale employee a la formation desan- 
ncaux , d’ou resulle une teinte violette telle 
qu’on la composerait avec 9 parties de blanc 
et 16 de violet du spectre; tandis que cette 
dpaisseur a dte cboisie par Newton de ma¬ 
nure a covrespondre au commencement de 


la seconde alternative de reflexion du violet 
et de Findigo, sans aucun mdiange sensible 
des autres couleurs. La m&me discordance 
subsiste dans toute la sdrie des teintes plus 
composes; mais elle s’y montre aveemoins 
d’dvidence, parce que le nombre des cou¬ 
leurs simples qui s’y inelent, m&me dans la 
loi d’intermittences, devient plus conside¬ 
rable. Or, cette discordance doit avoir lieu 
egalement, par les memes motifs, pour les 
teintes qui perdent leur polarisation primi¬ 
tive dans les lames cristallisdes, lorsque ces 
teintes sont le produit d’une loi de polarisa¬ 
tion inter mitten le, comme celaa lieu d’apr&s 
Fobservation, au moins pr&s des axes dc 
double refraction des cristaux, puisque les 
anneaux qui s’y forment, avec la lumiere 
polarisde homogene, paraissent alfernalive- 
ment noirs et lucides comme ceux des lames 
minces, et oflrent de m£me une egalitd sen¬ 
sible dans les alternatives d’dpaisseurs aux- 
quollcs ils repondcnl. De tout cela faut-if 
conclure que ces phenomenes et ceux des an¬ 
neaux colores ordinaires sont incompatibles 
aveclesyst&mc des ondulations de la lumiere? 
Non sans doule, mais seulement que la loi 
d’intensite de ces ondes, si dies existent, 
n’est pas encore connue, et qu’elle no pent 
pas, au moins dans ces circonstances, dtre 
reprdsentde par Fexpression analyliquc que 
M. Fresnel a deduile de son syst&me sur les 
constitutions etles mouvements de Father lu- 
mineux; cc qui n’empeche pas que les con¬ 
sequences de cette expression, quoique 
inexactes en general, nc puissent s’accorder 
avec les phdnom&nes dans les maxima et les 
minima de la reflexion. (Note ajoutee aprh la 
lecture.) 


7 3 . 
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de chaux sulfat^e par chaque rayon de lumiere simple. Alors, d’apres l’iden¬ 
tile des lois physiques de ces deux ph^nomenes, il devenait Evident que les 
alternatives de transmission et de reflexion qui ont lieu dans les anneaux rd- 
pondaient a des alternatives depolarisation suivant les directions o et si, c’est- 
a-dire suivant le sens de la polarisation primitive et a 6gale distance de 1’autre 
cote de la section principale de la lame cristallis^e; et comme, dans Fhypo- 
these de la materiality de la lumiere, une molecule de lumiere simple qui 
traverse un milieu dpais doit y eprouver successivement ces alternatives de dis¬ 
position a se ryflydiir ou a se transmettre, de meme, mais par le seul fait de 
1’identity des lois, une moldcule de lumiere simple qui traverse une lame cris- 
tallisee, dans les circonstances dnoncees plus haut, doit, selon ce que nous in- 
dique Fespece de refraction qu’elle subit dans le prisme de chaux carbonatye 
aveclequelon l’analyse, ytre alternativementpolarisee dans les directions o et si, 
c’est-a-dire suivant la direction de la polarisation primitive et de Pautrc coti 
de la section principale de la lame a egale distance, precisement comme si 
elle oscillait autour dun axe dirige suivant cette section m^me : c’est ce mode 


alternatif de polarisation que j’ai appele la polarisation mobile. Je suis encore 
persuade aujourd’hui qu’il est exact, comme representation de ces ph&nomenes, *et 
je ne lui attache pas d’autre valeur. Ainsi, je ne serais pas dtonny si Fon venait 
a decouvrir qu’il se produit autrement que par un mouvement oscillatoire des 
molecules lumineuses, ou en vertu de quelques propriytys des rayons que j au- 
rais ignoryes. Mais cela ne changerait rien aux lois physiques des phenomenes, 
telles qu’elles se trouvent exprimyes par mes formules. Nous sommes encore si 
yioignes de savoir ce que c’est que la lumiere, qu’on ne peut guere de long- 
temps se flatter d’y dycouvrir autre chose que des lois. 

7. Si Fon se rappelle la construction geometrique par laquelle Newton a 
exprime la succession des couleurs des anneaux pour les diverses especes de lu¬ 
miere simple de ryfrangibilites diverses, on sait que, bien qu’elle soit gynyrale 
dans ses principes, elle est spyrialement appropride au cas de forces r<Sfl<5cliis— 
santes tres-faibles, comme sont celles des corps diaphanes ohservys sous Fin- 
cidence perpendiculaire, ce qui est le seul cas que Newton ait eu en vue. Or, 
en adoptant, pour les phynomenes des lames cristallisyes, la serie des teintes 
donnees par cette construction, je n’ai pas du en adopter aussi toutes les con¬ 
sequences thyoriques particulieres aux anneaux que Newton considyrait; et, la 
loi de pyriodicite ytant la seule chose commune, j’ai du en dyduire seulement 
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les resultats de la periodicity inegale pour les diverses especes de lumiere 
simple. Ainsi, dans le phynomene des anneaux, lorsqu’il est produit par des 
forces rellydiissantes tres-peu £nergiques, une grande portion de la lumiere in- 
cidente, et meme la portion de beaucoup la plus considerable, echappe a la 
reflexion, meme dans les dpaisseursou celle-ci est la plus abondante; et, se 
me!ant a la portion compiymentaire des anneaux ryflydhis, laquelle seule 
forme les anneaux colores transmis, elle affaiblit Fydatde leurs teintes par son 
uniformity. J’ai du rejeter cette lumiere ytrangyre, pour ^application particu- 
liere aux pbenomenes que je considerais, et avec lesquels la construction de 
Newton n’avait d’autre rapport que celui d 5 une loi de periodicity pareille. Or 
il existe dans la construction de Newton une autre particularity, qui tient aussi 
a la faiblesse des forces reflydhissantes dont il ay ait a representer les diets; et 
cette particularity est que, a cause dc celte faiblesse meme, il a du considyrer 
la premiere epaisseur oil la inflexion commence sur chaque cspece de molecule 
lumineuse, comme sensiblement ygale a la moitiy de la longueur cl’un de ces 
acces; parce qu’en effet c’est seulement a cette ypaisseur que les raolycules lu- 
mineuses entires dans le milieu ryfringent dans les dernieres phases de Faeces 
de transmission ou toutes se trouvent, commencent adevenir susceptibles d’etre 
reflydiics par des forces reflychissantes tres-peu dnergiques. Newton previent 
lui-meme que cette limile n’esl qu’une approximation qui rend sa construction 
plus simple, parce qu’alors les anneaux lucides formys par la reflexion d’une 
lumiere homogene se trouvent sensiblement cornpris outre les memos diffe¬ 
rences dhSpaisseur que les inlervallcs noirs qui les syparent. Mais, lorsque Foil 
considere des forces ryflychissantes plus energiques, la premiere r6flexion doit 
commencer a line epaisseur moindre qu’un demi-acces, parce que les monies 
molecules lumineuses dont je parlais tout a Fheure se trouvent, avant d’y 6tr<^ 
arrivyes, dans une phase de ^flexibility assez ynergique pour etre rdll^chies 
effectivemenl; et, de m4rne, la derniere ryflexion doit finir alors A line ypais¬ 
seur plus grande qu’un acces el demi, parce que les molycules lumineuses qui 
se reflydiissaient les demises a cette ypaisseur, sous Finfluence de forces re- 
flychissantes tres-faibles, devront, avec des forces plus puissantes, etre refle- 
chies dans une phase moins ynergique de ^flexibility. De la, comme je Fai fait 
voir dans mon Traity de physique, il r6sulte que les alternatives d’epaisseur 
auxquelles la ryflexion et la transmission se succklent pour une meme molecule 
lumineuse sont encore rigoureusement ygales entre elles; mais, dans la meme 
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'A), espece de lumiere homogene, chaque molecule lumineuse commence sa pre¬ 
miere alternative de reflexion a une epoque eta une epaisseur differentes selon 
la phase de Faeces de transmission ou elle s’est trouvee en entrant dans le mi¬ 
lieu; ce qui fait que, si la lumiere refraetde se trouve uniform&ment r^partie 
entre toutes les phases de ce genre d’acces, les alternatives d’^paisseur des an- 
neaux lucides, vus par reflexion dans une lumiere rigoureusement homogene, 
deviennent plus grandes que les intervalles noirs qui les separent. Alors, par 
une consequence n^cessaire, si, au lieu d’anneaux simples, on consid&re le 
systeme d’anneaux composes formes par la lumiere blanche, l’empi^tement suc- 
cessif des anneaux simples de diverses couleurs produits par cette lumiere sera 
different de celui que Newton considerait; et ainsi les teintes de ces anneaux 
devront, mathdmatiquement parlant, dilfdrer de celles qu 5 il a decrites. Mais si 
Fcflargissement des anneaux simples est peu considerable, ou si meme, avec 
une plus grande extension d’anneaux, la lumiere simple de chaque couleur 
se trouve, a son entree dans le milieu, in^galement reparti e entre toutes les 
phases de l’acces commun de transmission, de manure que le plus grand 
nombre des particules lumineuses se trouve alors vers le milieu de cet acces, 
et que les autres soient distributes dans les autres phases du meme acces, sui- 
vant une progression rapidement dtcroissante, dans ce cas, quoique la reflexion 
put s’operer, ou s’operat en effet, sur quelque molecule presque des Forigine 
du milieu, et se continuat de mtme sur d’autres molecules, plus longtemps 
que dans les anneaux colorts produits par des forces rtfltchissantes peu ener- 
giques, cependant, a cause du petit nombre de ces molecules extremes, les 
teintes compostes, refltchies et transmises, differeraient encore tres-peu de la 
table de Newton, de sorte que la difference des unes et des autres pourrait 
n’ttre pas aperjue, surtout si on ne la soupgonnait pas L’unique moyen de 
decouvrir cette difference serait done d’ttudier directement les intensites des 
anneaux reflechis et transmis dans les diverses phases de leurs progres, en les 


(I) G’est la, je crois, ce qui a lieu dans lefs 
teintes des images produites par les lames 
minces crislallistes, meme pour celles qui, 
comme les lames de chauxsulfatde et les micas, 
a un ou a deux axes, paraissent suivre avec le 
plus de fidtlitt la table de Newton • car, endtu- 
diant avec attention celles de ces teintes qui 


repondent aux limites des alternatives de re¬ 
flexion ou de transmission des couleurs ex¬ 
tremes, j’ai era v reconnaitre un melange de 
ces couleurs sensibiement plus &endu que la 
reflexion ne le produit dans les anneaux colo¬ 
ns formas par des forces refl^chissantes tres- 
peu energiques. (Noteajouteeapres la lecture.) 
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formant avec une lumiere rigoureusement homogene. 11 faudrait ensuiie appli- 
quer le commencement de la reflexion et de la transmission de cliaque mole¬ 
cule a son origine propre, d^terminee par la phase particuliere de 1’acces de 
transmission ou elle se trouve imm^diatement apres son entree dans le milieu 
i-efringent; apres quoi, il ne resterait plus qu’a appliquer periodiquement et 
indefiniment a cliaque molecule, a partir de cette origine, les alternatives ri¬ 
goureusement egales d’acces qui conviennent a sa refrangihilite propre. Or 
c’est ainsi, et pr^cisement ainsi, que Ton doit, a ce qu’il me semble, analyser 
les alternatives de polarisation qui s’observent dans les lames cristallis^es; et 
alors on ne sera pas etomnS de voir qu’un faisceau lumineux homogene trans- 
mis, dans certains cas, a travers ces lames, se partage et se r^partisse progres- 
sivement entre les deux sens depolarisation que Ton y observe, comme M. Fres¬ 
nel Tobjecte contre Tid^e d’une polarisation intermitlente et alternative. C’est 
que cette lumiere, memo lorsqu’on la suppose rigoureusement identique dans 
sa nature, n’a pas toutes ses particules, a leur entree dans les lames, exacte- 
ment dans la meme phase d’acces; d’ou il suit que les lines commencent leurs 
alternatives de polarisation plus tot et les autres plus tard, selon cet efcat, en 
sorte que rintermittence n’a pas lieu et nc peut pas avoir lieu pour le faisceau 
total qu’ellcs composent, mais seulementpour chacune d’elles individucllement. 
Quant a la loi de cette progression et de ce partage, elle ne peut etre ddter- 
minec que par des experiences tres-d61i calcs; et memo, d’apres ([uelques re- 
cherches que j’ai commencees dans cello vue, je serais porte a croire (pi’elle 
varie avec I’&iergie des forces qui produiscnl la double refraction, c’csl-a-dire, 
avec finclinaison cles rayons sur les axes des cristaux qui les refraclcnt; les 
anneaux form As par chaque espece de lumiere sensiblement unicolore offranl 
d’abord, pres de ces axes, des intermittences de polarisation nettement tran¬ 
ches, tandis que, sous des inclinaisons plus grandes, ils s’dtalenl gra duel le¬ 
nient jusqu a faire quelquefois disparaflrc leurs intervalles. Au reste, quel que 
soit ce mode de partage, il ne serait peut-etre pas parfaitement sur de le de¬ 
terminer avec le verre rouge dont MM. Arago el Fresnel ont fait usage, et dont 
M. le rapporteur a bien voulu me confier un echantillon pour r<5p4ler leurs 
experiences; car je me suis assure que ce verre transmel, non-seulement une 
cerlaine espece de rouge, mais laissc aussi passer des rayons jauncs eL memo 
quelques rayons verts; d’oii il est probable qu’il en transmet aussi de diverses 
especes de rouges et meme d’oranges, quoique sans doule dans une tres- 


N 
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[A), petite proportion. A ia vdrite, on n’aperfoit pas cette diversity de couleurs par 
des refractions m&me tres-dnergiques, et cela suffit pour le tres-grand nombre 
des experiences; mais la refraction n’est pas, a beaucoup pres, le moyen le 
plus precis que Ton puisse employer pour discerner des rayons de nature di¬ 
verse ; et les phenomenes d intermittences, dependants de l’indgale longueur 
de leurs acces, sont Lien plus propres a les separer quand on leur fait subir 
des alternatives nombreuses. C’est par des moyens pareils que j’ai reconnu 
ce fait^; et quelque faible que soit dans la lumiere transmise a travers ce 
verre la proportion des rayons qui aceompagnent le rouge, leur presence 
suffit pour monlrer que ce rouge lui-mdme n’est pas rigoureusement simple; 
d ! oii il resulte que les alternatives de polarisation, en se multipliant, doi— 
vent de plus en plus separer ses diverses parties hdterogenes en vertu de 
Findgale longueur de leurs acces, et les amener ainsi a des epoques diffe- 
rentes dans la mdme image, jusqu’a ce qu’enfin ces alternatives, dtant deve- 
nues suffisamment nombreuses, les rdpartissent toutes en quantity sembla- 
blement egale dans les deux sens de polarisation o et 2 i : ce qui produira 
dans les deux images une dgalite d’intensitd complete qui se maintiendra sans 
modification sensible dans toutes les alternatives plus nombreuses, comine en 
effet on Fobserve 2 , au lieu que, dans les premieres alternatives, 1’dgalitd du 


(1) Par exemple, en observant les anneaux 
formas par la lumiere polarisde autour d’un 
des axes de la topaze blanche dans une plaque 
taillde perpendiculairement a cel axe. Alors, 
d’apr&s la loi generate de la double refrac¬ 
tion que j’ai donnee dans les Memoires de 
FAcademic pour 1818 (a) , les diamdtres des 
anneaux successifs croissent simplement en 
progression arithmetique, de sorte que les 
contours mdmes des anneaux sont dquidis- 
tants dans une etendue visuelle considerable; 
ce qui les montre plus ddtachds les uns des 
autres que dans les cristaux a un axe, ou 
dans les anneaux rdfldcliis par des lames 
minces limitees par des surfaces sphdriques. 


ceux-ci se rapprochant les uns des aulres 5 
mesure qu’ils s’dioignent du centre. C’est 
aussi par les observations des anneaux for- 
mds autour des axes des cristaux que foil 
peut le mieux reconnattre 1 ’intermittence de 
la loi depolarisation qniles forme, les inter- 
valles lucides dtant egaux aux interval les 
noirs. (Note ajoutee apres la lecture.) 

(2) C’est pour cela que, lorsque Fon trans¬ 
it et un rayon polarisd h travers une lame 
de cliaux sulfatde suffisamment dpaisse, si 
1 ’on analyse ce rayon par un prisme de 
diaux carbonatee, et qu’ensuite on le re- 
coive dans 1 ’oeil a travers le verre rouge, 
on obtient toujours deux images 0, E d’in- 


^ Memoire sur les lois generates de la double refraction et de ia polarisation dans les corps rdguli£- 
rement cristailises. (Memowes de VAcademie royale des sciences de Vlnstitul pour 1818. T. Ill, p. 3 77.) 
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pariage nc peut s’oblenir qua certaines dpaisseurs, ou sous certaines inclinai- 
sons, periodiquement determindes par les conditions exposes plus baut. 

On voil clone que ce partage progressif de la lumiere sensiblement homo- 
gene entre les deux alternatives de polarisation o et 2 i, loin d’etre en opposi¬ 
tion direcle avec Tanalyse exacte des phdnomenes, conime M. Fresnel et, apres 
lui, MM. les Commissaires le supposent, en est au contraire une consequence 
tres-delicate, que je n’avais pas suffisamment developpde. Toutefois ce fait 
ay ant etc presenle dans le rapport comme une objection decisive centre la loi 
de polarisation que j’avais donnde, j’ai voulu etudier directement le sens de 
polarisation des faisceaux memes que le verre rouge donnait; et, en les sou- 
mettant a des dpreuves tres-precises cleduites de mes formules mfimes, j’ai pu 
m’assurer que, clepuis le premier etat de faiblesse de ebaque image jusqu’a 
leur dgalite parfaite, les caracteres tirds de la polarisation dans Tangle 2 i 
s’observeni toujours avec une fiddlitd et une continuity rigoureuses (l h Ainsi 
Ton ne doit pas, ce me semble, dire, avec M. Fresnel et les Commissaires, que 
ce mode de polarisation a lieu seulement dans certains cas trds-particuliers 
entre lesquels le rayon se trouve parliellemenl polarisd, ce qui est une chose 


ten sites egales, qui rieprouvent pas le 
moindre changemcnt appreciable quand on 
fait varier Tinclinaison de la lame, quoique 
cette inclinaison puisse changer considera- 
b lenient, et avec une progression aussi lenle 
qiTon le desire, les longueurs du fcrajet des 
faisceaux dans la lame, ainsi que leur incli¬ 
naison par rapport aux axes du cristal. Mais 
cette Constance Lient a I’hdtyrogyn^itd de la 
lumiere transmise et au grand nombre ^al¬ 
ternatives de polarisation qu’elle a subies; 
car ces alternatives, a mesure qu’elles se 
multiplienl, separant toujours de plus en 
plus les particules lumincuses de rdfrangi- 
bilitc diverse, finissent par les rdpartir, en 
nombre sensiblement dgal, entre les deux 
sens de polarisation qu’elles prennent suc- 
cessivenient; ce qui produit deux images 
d’inlensites egales dune lumiere sensible¬ 
ment unicolore; de mrine qu’avec toutes les 
1. 


lumidres du spectre transmises h travers ces 
memes lames, il se produit toujours deux 
images blanches d’dgale intensity. (Note 
ajoutee apres la lecture.) 

(t) J’ai fait cette observation en inclinant 
des lames minces cristallisees sous des angles 
lels que Tinlensitd de Timage 0, formee par 
la lumiere transmise a travers le verre rouge, 
fut d’abord trds-petite, et augmenl&t gra- 
duellement jusquh devenir dgale h E; puis 
chercbant, clans ebaque cas, la position de 
la section prineipale de la lame pour laquelle 
les deux images donndes par le prisme de 
chaux carbonatde avaient des intensites 
egales; car cette position, qui depend evi- 
demment de la direction de polarisation des 
deux faisceaux 0 s E, s’accorde avccla sup¬ 
position dc la polarisation de E dans Tazi- 
mut 2 ^ ctne s’accorde pas avec une polari¬ 
sation cTdmergence rectangulaire. 

*7/1 
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'A), vague; ou ne se trouve pas polarise du lout, ce cjui serait contraire k la con- 
tinuite observee des pbdnom&nes; mais il faut dire que le meme mode de po¬ 
larisation d 6 duit des experiences sur la lumiere blanche s’applique encore 
exactement k la lumiere uniforme pour 1 ’oeil, que le verre rouge transmet, soit 
que la repartition progressive de cette lumiere entre les deux images r 6 sulte 
seulement de la phase indgale d’acces de transmission ou ses diverses parti— 
cules se trouvent iorsqu’elles ont pdndtre la lame cristallisde; soit, ce qui est 
plus vraisemblable. que cette cause de partage se combine avec celle qui rd- 
sulte d’une petite lidterogeneite dans les rayons transmis. 

8 . On a eleve dans le rapport une autre objection contre les lois de la po¬ 
larisation mobile, laquelle est tiree d’une opposition qui aurait lieu entre ces 
lois et Texpdrience, dans le cas ou la lumiere est transmise a travers deux 
lames de cliaux sulfatde dgales, ayant leurs axes croisfe Tun avec l’autre sous 
Tangle de 45°. II y a pliisieurs -amides que je me suis expliqud avec M. Fresnel 
sur cette opposition apparente^. Elle tient a une application inexacte que 
j’avals faite, clans cette circonstance, des lois memes que j’avais trouvdes. En 
rectifiant cette application, je me suis assure depuis longtemps que mes for- 
mules donnent, dans ce cas, les memes variations d’intensity que M. Fresnel 
avait remarquees; ce qui n’a rien de surprenant, puisquc, comme je V ai 
montre plus haut, les formulas employees par M. Fresnel coincident exacte¬ 
ment avec les miennes, et donnent les memes directions de polarisation quand 
on les applique aux lames isoldes ou superposdes 

9 . Enfin le rapport attaque aussi la liaison que j’ai indiqufe comme devant. 
exister entre les plidnomenes de la polarisation mobile et le fait de la polari¬ 
sation rectangulaire que Ton observe toujours clans les faisceaux doublement 


- 15 L’erreur que j’avais commise tenait a 
ce que, apres avoir determine les directions 
de polarisation des faisceaux emergents, 
Jesquelles sont au nombre de quatre pour 
deux lames superposes, j’avais calcuie leurs 
intensity partielles comme si le faisceaupri- 
mitif, apr&s avoir traverse la premiere lame, 
devait toujours se subdiviser, suivant une 
proportion invariable, entre les sens de po¬ 


larisation divers de la seconde, quel que ful 
i’azimut i, lorsque Tangle des sections prin¬ 
cipals dtait constant. Or cette supposition 
est dvidemment en opposition avec les ex¬ 
periences mdmes sur lesquelles j’ai dtabli 
mes formules. Mais il suffit de la corriger 
pour avoir les formules vdritables qui s’ap- 
pliquent a tous les angles de croisement des 
lames, comme on peut aisement le verifier. 


(a) Voyez XIX (D). 
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refractes, lorsqu’ils soot assez eeartes Tun de Tautre pour que Toeil puisse les i\ u 
recevoir sdpardment. Ici je dois m’expliquer. Les deux modes de polarisation 
que je viens de deerire sont tous deux certains dans les circonslances ou on 
les observe, en ce sens que ehacun d’eux esL un rdsultat posilif d’experiences. 

H existe ratoe entre les formules qui les expriment line relation singuliere. 
que je n’avais pas encore apercue. C’est que, dans les cas ou la lumiere I runs- 
mise a travers les lames cristallisees se partage egalement entre les deux sens 
de polarisation qu’on y observe, ce qui arrive lorsque ces lames out une epais 
seur suflisante pour separer les rayons inegalemenl rdlrangibl.es de ehaque 
couleur jusqu’a les rdpartir egalement aux deux limiles o et 2 1, alors les deux 
images donnees par le prisme rhomboidal (jui sort pour analyser la lumiere 
transmise deviennent, dans toutes les positions [)ossibles de la lame eristallisee, 
identiquement les mdmes que les donnerait la polarisation reclangulaire; de 
sorte qu’au dela de cette dpaisseur des lames les molecules lumineuses pour- 
raient passer d’un de ces etats a l’autre, sans qu’il Put aucunement possible <lc 
s 5 en apercevoir par ce genre d’observation. J’ignorais, j’ignore encore coinmciil 
ce passage s’opere; et, dans cette incertitude, j’avais presenle comme urn* 
chose possible qu’il fut progressif, c’est-a-dire (jue les diverses parti rules lumi¬ 
neuses, apres avoir d’abord eprouve la polarisation alternative, so (ixasseni 
successivemenl snr le sens intermediate de polarisation propre a la polarisa¬ 
tion reclangulaire; mais je n’ai dissinmle ni 111011 doule, ni la singularitr 
de deux e He Is si dillerents. Jai menu 1 fail aussi cl public des experiences 
dans lesquelles je produisais les plienomenes de coloration par le croisemenl 
de prismes cristallises qui, individuellemenl, donuai(mt des images sensible- 
menl separees; etj’ai signale lout ce <[uc^ la j 011c I ion de ces deux pbenomenrs 
pouvait presenter de mysldrieux. Je ne puis en donner une meilbmre preiive 
qu’en citant les expressions memos dont ML Fresnel s’est servi dans son premier 
Memoire (page 3 0)en parlanl des reehcrclies que j’ai pubiiees, sur eel 
objet, dans mon Traite de physique : &Quclque surprenant.es que fussent les 
*consequences de sa tbeorie, ML Biot a du les regarder comme resultant ne¬ 
tt cessairement des fails, parce qu’elles (Raient deduites d’une hypolhesc qui les 
*<representait fidelement, et qui pouvait mile en rendre raison dans le sysleme 
w de Newton. G’estpour faire sentir les inconvenients de ce systeme (pio j’aicm 


(a) V oyez JN° XV (R). S 8(*>. 


7 h 
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A). 


« devoir presenter, ou plutot rappeler ces objections, que j’ai tiroes de l’ouvrage 
* deM.Biot. 55 Ces expressions de M. Fresnel me placent precisement dans la po¬ 
sition oil j’ai toujours voulu me placer nioi-m^me. Je n’ai jamais prdtendu, 
dans mes recliercbes, etablir autre chose que des lois experimentales. Ainsi, 
lorsque 1’on parviendra a Her entre eux des groupes de faits que je n’aurai 
pas pu reunir, ou que j’aurai seuiement tent£ de rapprocher par des induc¬ 
tions, je jouirai de cette extension de la science d’autant plus librement qu’elle 
ne saurait porter atteinte aux lois physiques que j’ai ddcouvertes, lois que je 
regardo seules com me durables, et auxquelles j’attache quelque prix. 

Ayant ainsi repondu aux objections scientifiques elevees contre les resultats 
de mes reclierches, je dois encore, pour Tinteret me me des sciences et de.ceux 
<[ui les cultivent, considerer le rapport sous un autre point de vue, je veux dire 
relativement a Tordre historique dans lequel les travaux successes y sent pri¬ 
son tes. 

10 . Les pieces qui m’ont etc remises sont, outre le rapport, la moitie dTm 
premier Memoire man user it presente a 1 ’Academie, par M. Fresnel, le 7 octobre 
1 (S 1 6 (ai , un supplement presente le i q janvier 1818 (b \ et qui ne se rapporte 
pas a ce Memoire, mais a un autre donl on 11’a pas encore rendu eompte a TAca- 
demie: enfm, deux notes detachees, sans date de presentation, et dont 1’une 
me me ne senible pas entierement achevee^. En examinant ces documents, tout 
incomplets qu’ils sont, j’y ai trouvd avec plaisir, dans plusieurs passages, la 
preuve que M. Fresnel ne s’Atait pas primitivement propose, pour but de son 
travail, de montrer que ce qu’il appelle ma theorie de la polarisation, mobile 
etait, sur beaucoup de points, insuffisante et inexactc, comme MM. les com- 
missaires ont cru pouvoir l’etablir au commencement de lour rapport; mais 
qu’au contraire, par une marche d’idees plus naturelle, M. Fresnel avait d’a- 
bord pris pour base les lois que j’avais trouvees, et avait entrepris de chercher 
les conditions hypothetiques qu’il fallait introduire dans les interferences pour 
y satisfaire; pr6cisdment, comme il Ta fait encore depuis dans un autre travail, 
ou il s’est propose de represented par des ondes lumineuses, les phenomenes 


N° XV (B). 

® N° XVII. ’ 

• c) N° XIX (G) et (D). 
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de polarisation par rotation que j’ai decouverLs dans certains lluidcs (1 ). Ainsu N° 
a la page 29 de son premier Memoire (a) , M. Fresnel considerc son travail et le 
mien exactement sous ce point de vue. «Toules les consequences de ces For- 
■x mules, dit M. Fresnel, sont con firm des par Inexperience. 11 me semble (pie 
" cel accord prouve suffisamment qu’elles reprdsentent aussi fidelement les fails 
« dans la theorie des ondulations, que celles de M. Biot dans le systeme de 
rc Newton. A la verite, les siennes ont, sur celles que j’ai emplojees, Favantage 
«d’indiquer dans chaque cas laquelle des deux images doit repondfe aux an— 

* neaux Iransmis ou aux anneaux reflechis; mais ^explication deduite de la 

* theorie des ondulations est Lien plus conforme aux principes generaux de 

* polarisation dans les substances cristallisees .» Dans un autre passage, page 2 3, 

M. Fresnel declare que c’est sur les rdsultats de mes observations qu’il a etabli 
certaines conditions ndcessaires dans les interferences pour tjue les deux fais- 
ceaux transmis par la lame cristallisde donnent des images colonies tel les qu’on 
les observe. rcVoici, dit—ii, la regie que j’ai deduite ties experiences de 

M. Biot a La meme declaration se trouve rdpdtde dans une note manuscrito 
que M. Fresnel m’avait remise depuis longtemps, et qui contient le resume de 
tous les principes dont il fait depcndre les couleurs des lames cristallisees (cJ : 
enfin elle se re trouve encore dans le second Memoire donl on n 5 a pas encore 
rendu compte a l’Acaddmie, et dont, M. Fresnel m’a confie une copie (<1 ) (2 '. A la 


(l) On a dit, dans la discussion dcvanl 
FAcad&nie, que lVI. Fresnel adoptait sans 
restriction Louies les expressions du rapport 
coiume oftrant Finterprelation exacte de sa 
pensde; mais celte assertion n mfirme rien 
de ce que je pretends ici dtablir; car il ne 
s’agit nullement de ce que M. Fresnel pent 
dire ou penser aujourd’hui, mais de ce qu’il 
a pense et foil il y a cinq ans, dans le sys¬ 
teme d’idees et de notions acquises ou il se 


trouvail alors : or. c’esl n* (pie les pieces 
ecriles a cede epoque p(uiv<‘nl, seules prou- 
ver. (Note ajoutee aprh la lecture.) 

(2) M. Fresnel a cherclid si pen a dissi- 
niuler cette vdrite, quil Fa recoilnue avec les 
m&mes expressions dans la Note qu'il a irn- 
primrfe a la fin du caliier des Anna les de clii- 
mie et de physique, pour mai 1821 „ p. 10 h (,,J . 
Cel a suflit, ce me semble, pour prouver que 
mes recherches ne lui ont pas die inutiles. 


Voyez N° XV (B), § 35 . 
Voyez N° XV (R), S 28. 
Voyez N° X 1 N (B). 
w Voyez N° XVII, S 6. 

^ Voyez N° XXII (A). 
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verite, MM. les commissaires citent, dans leur rapport, une experience de 
M. Fresnel sur des rhombo'ides croises, de iaquelle ils paraissent d^duire la 
meme regie ou one regie equivalente. Mais, en supposant que cette experience 
ait r^ellement toutes les consequences physiques qu’ils en tirent, ce que je 
nai besoin ici ni de contes ter ni d affirmer, on peut sans doute en fa ire aujour- 
d'liui, si 1’on vent, le fondement des formules auxquelles M. Fresnel arrive, 
et qui sont, comme je Tai fait voir, les memes que celles que j’avais donates 
plusieurs annees avant lui, du moins quant aux deux sens de polarisation, et 
au mode de subdivision des faisceaux entre eux. Mais, dans un rapport lu a 
TAcademie et sounds a sa sanction, il etait juste, ce me semble, de dire ce que 
M. Fresnel avait trouve de secours dans les travaux de ceux qui Tavaient pre¬ 
cede; et, surtout dans un rapport qui, par le fait, se trouve embrasser des 
Memoires de dates si diverses, et meme des notes sans date, Tdquite exigeail 
(jue les idees de M. Fresnel fussent presentees, avec une attention particuliere, 
dans 1’ordre ou elles s’etaient succede rdellement. Je demanderais done a 
TAcademie qu’il fut fait une rectification a cet egard dans le rapport, s’il de- 
vail dtre adopte. Je demanderais aussi, comme consequence, que Ton y sup- 
primal l’expression du motif attribue a M. Fresnel, motif a la conception 
duquel je n’ai pu trouver de pretexte que quelcjues mots conlenus dans une 
de ces notes sans date, qui, n’ayant pu fa ire primitivement par tie du corps 
du IVI&noire, ne doivent, par consequent, pas faire supposer une intention 
premiere, et surtout ne peuvent pas en autoriser ^expression dans une lecture 
faite devant TAcad4mie. 


Mais, independamment de ces inexactitudes de detail, le rapport me semble 
s’ecarter des regies generalement etablies dans les soci6t£s savantes pour as¬ 
surer Requite de leurs decisions. (Le reste de ces remarques portant 

sur la legalile du rapport considere sous le point de vue des formes acade- 
miques, je Tai supprime ici comme etant devenu maintenant inutile clepuis 
que I’Academie a seulement adoptd ies conclusions du rapport, et non pas le 
rapport m£me.) 


et que les lois experimentales que j'avais le 
premier Etablies dans cette classe mysterieuse 
de pbdnom^nes lui ont offert des donndes 
assez exactes pour £tre employees. Or cette 


utilite esi ia seulc chose que je reclame, et 
je ne crois pas qu’on puisse me Tdter. (Note 
ajontee (vpres la lecture.) 
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N° XXI (B). 

EXAMEN 

DES REMARQUES DE M. BIOT, 

PAR M. ARAGO. 

[Annales de chimie et de physique, cahier de juillet 1821, t. XVII, p. 268. — OEuvres d’Arago, t. X, p. Zi 25 . | 


1. En ne mettant aucun obstacle a la publication des Remarques de M. Biot 
dans les Annales de chimie et de physique, je ne me suis pas engage aleslaisser 
sans rdponse; je vais done rappeler les objections contenues dans notre rap¬ 
port, les rapprocher des arguments qu’on leur oppose, et mettre ainsi le lec- 
teur en etat de juger par lui-mdme si elles sont aussi ddpourvues de fondement 
que rannonce notre savant confrere. J’aurais bien ddsird aussi pouvoir me bor- 
ner a la partie purement scientilique de la discussion; mais il m’importe de 
prouver, puisque M. Biot, tout en annonfant qu’il ne s’occuperait point des 
formes, a prononce le mot de Mgalite (pages 2 25 et 258 ia) ), que le rapport ne 
renfermait rien d’illdgal, et qu’il ne violait, quoi qu’on en dise, aucune des 
regies giniralement etciblies dans les sociites savantes. 

2. Aussitot que M. Biot eut manifest^ 1 ’intention de repondre au rapport 

que nous lumes devant 1 ’Acaddmie, M. Ampere et moi, le k juin 1821, je 
m’empressai de le lui remettre; j’y joignis, comme pieces h l’appui, les Merits 
de M. Fresnel dans lesquels tons les arguments dont je m’dtais dtayd se trou- 
vaient ddveloppds. L’un de ces dcrits (le Mdmoire prdsentd a l’Acaddmie en 
1816 ) n’(Hait plus complet. J’en prdvins M. Biot; je lui fis savoir que la partie 

qui manquait n’dtait point relative a ses experiences, quelle ne traitait que 
des modifications apportdes par la polarisation aux pWnomenes ^’interference, 
et que je n’avais pu consdquemment y puiser aucune objection contre sa thdorie 


(a) 570 et 590 de la presente Edition. 

(b) Voyez la note de I’&liteur au commencement du N° XV. 
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de la polarisation mobile. J’indiquai, de plus, les motifs qui m’avaient im¬ 
pose Fobligation de sdparer la premiere section du Mdmoire de la seconde. 
Cette premiere section, du reste, ay ant ete imprimee depuis longtemps dans 
les Annales de cliimie (c’etait precisement pour cela qu’on n’avait pas jugd 
necessaire de conserver le manuscrit), j 5 en fis remetire un exemplaire a 
M. Biot. Je croyais avoir ainsi satisfait a toutes les convenances et pr<$venu 
jusqua l’ombre d’une objection : vains efforts! M. Biot s’est obstind a soutenir, 
dans la discussion verbale et dans ses remarques ecrites, qu’en ne faisant 
notre rapport que sur la seconde partie du Mdmoire original, nous avions 
viold, M. Ampere et moi, les reglements de FAcademie. Ce savant physicien 
onbliait sans doute, quand il nous adressait un rcproche aussi peu fondd, que 
jamais on n’a conleste aux auteurs qui soumettent leurs ouvrages au jugement 
de l’Acaddmie le droit de les retirer. Ce qui se fait journellement pour un 
Mdmoire tout enlier est a plus forte raison applicable a un simple chapitre, 
a un paragraphe isole. Un ecrit ne devient dvidemment la propridtd d’une 
societe savante qu’aprcs qu’elle a prononce sur son merite; jusque-la, Fauteur, 
eclaire par de nouvelles reflexions ou par les conseils des commissaires, peut 
le modifier a son gre, et ce serait blesser a la fois Fusage et les convenances 
que de ne point permettre la rectification d’erreurs qu’on avouerait, 

3 . Apr&s avoir ainsi etabli, en these gdndrale r que M. Fresnel aurait eu le 
droit de retirer ou de changer une partie quelconque du Memoire, je dois 
m’empresser de declarer que cet habile physicien n’avait rien a rectifier dans 
son travail; que j’ai fait, moi seul, la suppression dont M. Biot se plaint, et 
quelle dtait commandde par ces memes reglements qu’on nous accuse si le- 
geremcnt d’avoir violes. M. Biot, qui s’est si frequemment associd, pour ses 
recherches scientifiques, des observateurs dtrangers a FAcademie, doit savoir 
mieux que personne qu’on ne rend jamais compte devant elle des travaux aux- 
quels les academiciens ont pris part. La premiere section du Memoire renfer- 
mant des expdriences que nous avions faites en commun, M. Fresnel et moi, 
j’ai du dvidemment, soit pour me conformer a Fusage, soit pour ne pas me 
constituer juge dans ma propre cause, n’examiner, dans le rapport, que la 
section relative aux couleurs des lames cristallisdes. 

k. On a parld de notes sans date. Je rdponds que la date n’aurait quelque 
importance que dans une question de prioritd : or je n’ai pas appris jusqu’ici 
qu 5 aucune prdtention de ce 'genre se soit dlevde a 1’dgard des experiences de 
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M. Fresnel. Si le cas arrivait par la suite, il me serait facile de prouver que 
ces notes sont de simples developpements du premier m&noire prdsente en 
i 816 . Du resie, je neles avais volontairement communiquees a M. Biot que pour 
l’aider dans ses reeherches, et j’ytais, je Favoue, bien loin d’imaginer qiFil 
croirait y trouver le sujet d’un reproche. 

5. M. Biot dit qu’on a puis<$ des objections dans un supplement, depose 
en 1818 (a) , et qui ne se rapporte pas au Memoire principal : le fait est vrai; 
mais je ne devine pas quelle conclusion il veut en tirer. M. Fresnel a presente 
deux Memoires. Les commissaires charges de les examiner les avaient d’abord 
compris Tun et 1’autre dans un seul et m4me rapport. Il leur parut ensuite, 
tant pour ne pas fatiguer Fattention de 1’Acadcmie que pour r^pandre sur une 
mature si compliqu(5e toute la clart<5 possible, qu’il serait plus convenable de 
sdparer les faits relatifs a la polarisation mobile d’une seconde classe de phe- 
nomenes qui ne se rattachaient a cette th(5orie que d’une maniere tres-yioignee, 
et dont ils se proposaient de rendre compte s^parement. Je ne doule pas qu’il 
n’y ait la une irregularity flagrante,puisque M. Biot 1’affirme; mais j’avoue que 
jusqu’ici je n’ai pas eu la satisfaction de Fapercevoir. Ce qui me paraft plus 
evident, c’est qu’en s’attachant aussi minutieusement aux formes, notre savant 
confrere fera naitre l’idde que les arguments qu’on a opposes a sa theorie lui 
paraissaient, au fond, bcaucoup plus solides qu’il n’a Fair de le reconnaitre. 

6 . Le long intervalle de temps qui s’esl ecould entre la presentation du 
Memoire de M. Fresnel et celle de noire rapport a etc aussi I’objet de quel- 
<|ues observations critiques dont il ne m’a pas 6 te possible de deviner le but. 
J’aurais congu, par exemple, que M. Biot voulul attribuer les inexactitudes 
dans lesquelles, suivant lui, nous sommes tombes a la precipitation de notre 
travail; mais est-il bien nalurel, quand on nous accuse d’avoir mal interprdty 
diverses experiences, d’insinuer en m^me temps que Fexamen auquel nous 
nous sommes livrds n’a pas &16 assez prompt? Au reste, je n^prouve aucune 
repugnance a declarer ici, comme je Fai dyja fait devant 1’Acadymie, que les 
longs retards qu’on nous reproche ont ytd principalement occasion's par 
le dysir d’yviter la discussion dans laquelle je me trouve maintenant engagy. 
Les Mymoires que M. Biot a publiys sur la thdorie de la polarisation mobile 
formeraient plus de deux gros volumes in-A°. Ge n’est certainement pas 


N 


w Voyez le N° XVII. 


i. 
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fB). trop, si ces M4moires 4tablissent, comme on Pa pretendu, que ies mole¬ 
cules de lumiere, dans leur trajet au lravers des crislaux, oscillent sur el les- 
memes a la nianiere d’un pendule; tandis que le tout pourrait, sans difficult^, 
etre reduit a une quarantaine de pages si les objections de M. Fresnel sont 
fondees. II etait done bien presumable qu’en parlant favorablement du travail 
de ce jeune physicien, nous n’obtiendrions pas Tassenliment de notre savanf. 
confrere; aussi aurais-je tardd longlemps encore, peut-etre, a appeler l’atten- 
tion de PAcademie sur cel objet, si M. Biot n’avait Itii-meme, tout r^cemment, 
engage M. Fresnel a me presser de faire le rapport. Je crus alors, je Pavoue, 
que M. Biot, a qui le M6moire avait <$t6 anciennement communique, passail 
condamnation sur les objections qu’il renferme. II est aujourd’hui trop Evident 
que j’avais mal interpret^ sa demarche, mais on conviendra, du moins, que 
mon erreur dtait excusable. 

7. Apres avoir ainsi repondu aux divers reproches qu’on nous a a dresses, 
pourrai-je, a mon lour, el availfc d’entrer dans le fond de la question, discuter 
quelques expressions de Pecrit qu on vient de lire : *Les commissaires, dit 
' r M. Biot, page 2^5 ay ant d&clari, dans cette seconde stance, qiPils lie deman- 

^daienl pas a PAcademie de se prononcer sur le rapporl m&me, mais seule- 
*ment sur les conclusions qui le terminenl, etc.?? Les commissaires n’avaient 
point oubli^ que PAcademie se prononce uniquenient sur les conclusions; 
jamais ils n’orit r^clamd autre chose, et e’est bien gratuilemenl qu’on leur 
allribue une pretendue declaration d’ou semblerait r&sulter qu’a l’origine ils 
avaient fait des demandes contraires aux usages. Quant a M. Biol, il voulut 
. d’abord, je ne dis pas faire rejeter notre travail, ce qui assurement lui etait 
bien permis, mais obtenir de PAcademie que le titre meme de Rapport fut 
raye. Cette proposition n’ayant eu aucune suite, M. Biot se borna a demander 
la suppression de divers passages qu’il indiquait. Je repoussai, comme je le de- 
vais, ces nouvelles pretentions, el, pour couper court a une discussion qui durait 
deja depuis trop longtemps, je fis remarquer que les modifications qu’on re- 
clamait etaient relatives au corps m£me du rapport, e’est-a-dire a une partie 
sur laquelle, d’apres des usages anciens que PAcademie avait de nouveau sanc- 
tionnds dans une occasion toute rdeente, elle n’aurait pas a se prononcer. Si 
e’est la ce que M. Biot appelle la declaration des commissaires, je ferai remar- 


(a) P. 669 du present volume. 
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quer qu’il a employe une expression impropre, puisqu’elle lendrait a 1aire 
croire quo nous avons consent, M. Ampere el moi, a sortir de la regie com¬ 
mune, ce qui est contraire a la verile. En faisant une analyse detaillee du 
Memoire de M. Fresnel, je remplissais un devoir qui m’avait dte impose. En 
defendant avec perseverance cet important travail dans le sein meme de FAca- 
demie contre les attaques d’un academicien, je croyais rendre un service aux 
sciences. Sans vouloir deviner quelle decision Fassemblee aurait prise, si ses 
reglements ne lui avaient pas present de se borner aux conclusions du rap¬ 
port, je puis dire que la bienveillance dont elle m’honora durant la lecture el 
pendant la discussion me permettait de croire quune critique franche ne lui 
paraissait pas, comme a M. Biot, une violation des formes academiques. Qui 
m’aurait done force, dans la seconde seance, au pas retrograde qu’on m’attribue? 
Comment, du h au 1 1 juin, mes droits se seraient-ils affaiblis? Dans cet in¬ 
tervals, il esl vrai, on me fit savoir par ecrit que si je consentais a retirer le 
rapport on retiendrait les foudres dont j’etais menace. La paix et la tranquil¬ 
lity sont des Liens tres-ddsirables, mais M. Biot doit se rappeler que je ne con¬ 
sents pas a les acqudrir au prix d’une telle concession. 

Encore un mot, et j’arrive a la par tie scientifique de la discussion. Dans cefcte 
seconde stance , ou M. Biot semble vouloir nous faire jouer, M. Ampere et moi, 
les roles de peebeurs repentants, nous modifiames, dil-il, les conclusions, de 
maniere « qiTelles n’ex prim aient plus que de jus les eloges du travail de M. Fres¬ 
nel. n Ou’exprhnaienl done les conclusions primitives? Le. ledeur va en juger. 


COX ELUSIONS ADOUTEES P A11 l. 1 ACADEMIC LE 1 t . 

Los resultats curieux renfermds dans le Mdmoire que f Academic avail renvoye a 
noire examen sont de nouvelles preuves de la perseverance inlatigablc, do. Fexacti- 
tude et de la rare sagacilc de M. Fresnel; ses experiences occuperont par la suite, 
quand la theorie des interferences aura rec,u de nouveaux (Idveloppements et sera 
plus repaudue, une place distinguee parmi les plus ingeuieux Iravaux des pbysi- 
ciens modernes. Dos a present dies etabiissent qu’il y a, non pas seulement de 
simples analogies, mais la liaison la plus intime entre les pheuomencs de colora¬ 
tion des lames cristallisdes, le phdnomene des anneaux colores ordinaires el celui 
He la diffraction. A noire avis, M. Fresnel prouve jusqn’a lYvidence que toutes ces 
couleurs sont de simples effets d’interference. Nous ne proposerons pas neanmoins 
a FAcaddmic de se prononcer sur une matiere aussi difficile et, qui, peut-etre, sera 
encore outre les pbysiciens Fobjet de beaucoup de contestations : nos conclusions 

7 r> * 
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>e borneront a demander que 1 ’importanl Memoire de M. Fresnel soil inseiA dans 
|e Recueil des Savants strangers. 

CONCLUSIONS LUES A LA SEANCE DU k. 

Le Memoire dont nous venons de rendre compte a i’Academie moil Ire d’une ma- 
niere incontestable le mode de production des couleurs que ddveloppent Ics lames 


Cl 


ristailisees donees de la double refraction, lorsqu’aprcs les avoir exposecs a un 
iaisceau polarise' on dissecjue les rayons transmis avec un rhomboido de spalh 
calcaire on a Taide d’un prisme achromatism. M. Fresnel dlablit aussi qu’il y a, non 
pas seulemenl de simples analogies, mais la liaison la plus intime entre ces phd- 
nomenes efc ceux des anneaux eolores ordinaires et de la diffraction. Les experiences 
difficiles, nombreuses et varides, sur lesquelles les resultats s’appuienl, sont une 
nouvelle preuve de la perseverance infatigable, de fexactitude et de la rare saga- 
cite de M. Fresnel. II nous semble que ces experiences oecuperont par la suite, 
quand la tbeorie des interferences aura rec,u de nouveaux developpemenls et sera 
plus repandue, une place distinguee parmi les plus importanls travaux des phy si- 
dens modernes. Nous proposerons consequemment a FAcaddmio de don nor son 
approbation au Memoire quelle avait renvoye a noire examen, et de decider iju’il 
sera ini prime dans 1 e* Recueil des Savants for angers. 

Dans eette redaction, nous proposions a I’Academie de sc prononcer sur le 
meritedu Memoire, delui donner son approbation. Nous pensions alors que la 
question serait 1’objet d’une discussion contradictoire : or, telle est, suivant nous, 
la nettete des experiences de M. Fresnel, telle est Fevidence des conclusions 
qull en tire, que nous esp^rions faire parlagernotre persuasion a ceux-la memos 
qtii se sont le moins occupes d’optique. Des les premiers mots de la rdplique 
verbal? de M. Biot, il me fut demontre que le dAbal auquel je m’attendais n’au- 
rait aucun resultat, et qu’il porterait plutot sur ce qu’on appelait des irregula- 
Htes de forme que sur le fond meme de la question. N’ayantjamais eu , M. Am¬ 
pere et moi, la pretention de faire adopter sur parole des rdsultats contestes 
par un physicien du merite de M. Biol, nous modifiames aussitot nos conclu¬ 
sions, de maniere que l’Acad&me n’eut plus a se prononcer que sur les justes 
eloges auxquels M. Fresnel avait droit. Le lecteur aura remarqiu? que, tout 
en faisant ces modifications, nous donnames plus de force a l’expression de la 
conviction personnelle ou nous etions que la tbeorie de la polarisation mobile 
est erron^e. II reste a examiner aujourd'hui si les nouvelles Remarques de M. Biot 
nous forceront d apporter quelques changements a noire premiere opinion. 
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8 . En lisant les Remarques de M. Biot, je me suis involonlairement rappel e 
Je petit jeu de society connu sous le nom d epropos interrompas, et dans iequel, 
comme on sait, il faut r^pondre an hasard a une question qu’on n’a pas en- 
tendue. J’ai montn$ Finexactitude de.la theorie de la polarisation mobile par 
des experiences directes, positives : on m’oppose une grande disserlation sur 
ia theorie newtonienne des acces dont je n’ai pas dit un seul mot. Si j’examine la 
question du sens de polarisation dans les lames minces, on repond que des 
formules empiriques dont je n’ai parle ni en bien ni en mal representent 
exaetement la succession des couleurs. M. Biot ajoute, ce que je n’ai point 
conteste, que ses ouvrages ont pu etre de quelque secours a M. Fresnel; qu’il 
poss&de meme des ecrits dans lesquels on lui rendail cette justice, etc. etc. Je 
ne m’enfoncerai pas dans de telies digressions; car, outre que je n 5 en devine 
pas bien le but, elles auraient evidemment pour effet d’obscurcir la question. 

J’ai rapporte plusieurs experiences qui me paraissaient en opposition mani- 
feste avec la theorie de la, polarisation mobile; rappelons-les, et voyons com¬ 
ment on y repond. 

M. Biot dit clairement, dans dix endroits diflbrenls de ses ouvrages, qu’un 
rayon polarise, de lumiere simple, <jui traverse une lame mince cristallisee, 
donee de Ja double refraction, est polaristS tout en tier a sa sortie, ou dans le 
plan prirnilif ou dans Fazimut 2 i. M. Fresnel a conteste Pexactitude de ce 
principe; M. Biot a persiste dans son opinion pendant la discussion .verbale 
(levant, FAcademie, et altribuail ce qu’il appelait noire rneprise au defaut d’bo- 
mogdneile de la lumiere transmise parle verre, colors clout nous nous Servians. 
Aujourd’hui, dans ses Remarques, page uA G (i,) , il declare que $ d nest pas ktonne 
re de voir qiiun, Jaisceau lumineux h omogene Iremsmis, dans certains cas , a tracers ces 

* lames (minces), se partage et se ripartisse progressivement elitre les deux sens de 

* polarisation que l 9 on y observe; n ce qui revient a dire qu’il n’est pas e tonne 
que M. Fresnel ait raison. Quant a moi, si je m’dtorme ici de quelque chose, 
e’est de la grande modestie de M. Biot. Avant de croire ([u’un physicien aussi 
habile 4tait tombe dans une telle erreur, il m’avait paru necessaire, je Favoue, 
de repter ses experiences un grand nombre de fois, et ce n’est pas sans beau- 
coup d’hdsitatiori que je me suis enfin rendu a Fevidence des laits. Aussi, en 
prenant acte, dans Fint^ret des sciences, de Favcu que je viens de transcrire. 


(a) P. 583 du present volume. 
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je serai de bonne composition sur Fobscurile dont on Fa enveloppe. Je ne rele- 
verai pas non plus les tentatives (jiFon a faites pour insinuer qu’en dnon<;ant la 
loi de Fazimut <ii , on entendait parler d’une molecule isolee, et non pas d’un 
rayon : cette version tardive n’obtiendrait d’ailleurs aucun credit aupres des 
personnes qui ont eu Foccasion de remarquer avec quels minutieux details 
toutes les experiences de polarisation ont die rapportees dans les ouvrages de 
M. Biot, et quelle clarte cet ecrivain distingue sait repandre, quand il le vent, 
sur les theories les plus diffieiles. 

En parlant, dans le rapport, des lbrmules que M. Fresnel a dounees pour 
representer les successions variees de couleurs qu’offrent les lames cristallisees, 
j’ai du, pour prevenir toute objection, faire remarquer que Fopposition qui 
existait entre ces formulas et une experience de M. Biot, dans le cas des lames 
croisees. tenait uniquement a Finexactitude de Fexperience. Gomme on avoue 
aujourd’hui cette inexactitude (page 2 5 1)j’accorderai tres-volon tiers que 
M. Biot Favait lui-meme reconnue il y a plusieurs annies, pourvu (jiFil veuille 
convenir qu’elle n’est pas encore rectifiee dans ses ouvrages imprimes. 

9 . Parmi to us les reproches que M. Biot m’adresse, il en est un que j’aurais 
vivement senti s’il etait mdrite, je veux parler des inexactitudes qu’il annonce avoir 
remarquees dans le rapport, relativement a I’ordre Iris tor ique dans lequel les iravaux 
successes y sontpresents : rnais ou peut etre le fondemenl d’un tel reproclie? Les 
experiences de M. Fresnel, que j’ai rapportdes, dtant la critique directe des ex¬ 
periences de M. Biot, personne, ce me semble, ne pouvait douter que celles-ci 
n'eussent Fanteriorite! Je suis pr£t, du reste, a donner a cet egard toutes les 
satisfactions qu’on pourra desirer. Pour le prouver, je transcrirai ici quelques 
details historiques relatifs a Fexperience des lames croisees, qui d’abord m’avaient 
paru in utiles, mais ou Fon verra aujourd’hui la preuve de ma bonne volonte. 

M Biot, si je ne me trompe, a parle pour la premiere fois de cette expe¬ 
rience dans un Memoire lu a l’Acaddmie le i cr janvier 181 3 , et imprime en 
i 81 4 dans Fouvrage intitule : Recherches eocpirmientales et mathematiques sur les 
mouvements des moUculesde lumiere autour de leur centre de gravite. A la page 2 85 
de cet ouvrage, je trouve que les teintes donnees par deux lames d’dgale 
epaisseur, croisees sous Fangle de 45 °, ne devaient, d 3 apres la thdorie, 6prouver 
aucun changement quand on faisait tourner le systerne dans son plan. L’cxpe- 


P. 58 1 du present volume. 
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rience montrait des changements sensibles : M. Biot le reconnait, mais il les 
presente comme des anomalies dont la cause ne lui est pas bien connue. En 
181 6, cette opposition entre la theorie et P experience ri’existait plus, la theo- 
rie avait raison, le mouvement des lames laissait les teintes cons tan tes, les 
anomalies avaient entierement disparu (Voyez Traiti de Physique , tome IV, 
p. k 07); maintenant quon a reconn li rimperfection des formules, les chan¬ 
gements de teinte non-seulement existent (ce qui etait nie en 1816), mais ils 
sont reels et ne tiennent plus aux imperfections de Fexpdrience, comme on le 
supposail en 181 3 . Je me trompe, peul-etre; mais il me parait, mdme au- 
jourdTiui, que de tels details historiques ne devaient point entrer dans un rap¬ 
port fait devant FAcaddmie. N’est-il pas d’ailleurs evident qu’ils sont plutot 
contraires que favorables a la tbdorie de la polarisation mobile, et que s’ils 
prouvent quelque chose, c’esl seulement la grande mobility d’iddes de M. Biot? 

Le Mdmoire de M. Fresnel renferme une experience capitale, d’ou me 
parait resulter mathemaliquement la consdquence que les lames minces agissent 
sur la lumidre comme les cristaux epais, et la partagent constarnment en deux 
faisceaux polarises a angles droits. Si ce fait est exact, la theorie de la polari¬ 
sation mobile ne Test pas; car jamais opposition entre un systeme et Fexpe- 
rience iTa ete plus manifeste. Dans une refutation du rapport, qui embrasse 
pres de trente-quatre pages, el ou Fon remarque tant de digressions, M. Biot 
n aurait-il pas du montrcr, au moins en quelques lignes, comment il concilio 
le mode de production des couleurs qu’il a indique avec Pcxislence eonstante, 
dans les cristaux de toutes les epaisseurs, dc deux faisceaux polarises perpen- 
diculairement? Toujours est-il certain que nous serons en droit, M. Ampere el 
moi, de declarer, merne aprds la publication des Remarques de M. Biot, quo 
loules nos objections subsistenl. 

1 0 . M. Biot a joint a ses Remarques une longue note destinde a prouver 
que les formules du Mfonoire ne represen tent pas exactemenl les couleurs des 
anncaux colords ordinaires. Cette note n’dtant point relative a notre rapport, 
je n’ai pas besoin de m’en occuper : M. Fresnel, quelle regarde, y rdpondra. 
Je pourrais mdme. a la rigueur, me dispenser tout a fait de parler des for- 
mulcs, puisque ce n’dtail pas la Fobjet en discussion; mais il m’est impossible 
de ne point signaler, comme je Pai ddja fait devant PAcademic, le singulier 
rnoyen que M. Biot emploie pour prouver que ses formules sont identiqucs 
avec celles de M. Fresnel. 
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L’expression que donneM.Biot pour le rayon ordinaire se compose (p. 2 3 1) w 
d’un premier terme en cos 2 a , et d’un second terme en cos 2 (a— 2 z); les coeffi¬ 
cients 0 et E, qui multiplient ces cosinus, sont ce cjue M. Biot appelle des fmts 
(page 2 35) (h) : on calcule leur valeur, pour chaque cas particular, a 1’aide de la 
table des anneaux colores de Newton. La formule de M. Fresnel renferme comme 
la precedente, quand on la developpe, des termes en cos 2 a et cos 2 (a— 21) 
mais leurs coefficients sont des expressions analytiques, fonctions de quantiles 
qui ddterminent les propriety opticjues des lames et celles des rayons colords. 
Que fait niaintenant M. Biot ? II reprdsente ces deux coefficients par 0 et par E, 
c’est-a-dire par les deux lettres dont il s’etait ddja servi, et en tire la conclu¬ 
sion que ses formules et celles de M. Fresnel coincident! J’accorde volontiers 
que le moyen (je ne dis pas la formule) donnd par M. Biot pour determiner la 
nature des couleurs des lames est exact : cela tient uniquement a ce que, dans 
chaque cas, on va chercher la teinte initiale dans la table de Newton. Mais 
pour dtablir que les deux formules sont identiques, il aurait fallu, ce me 
semble. les ramener Tune a 1’autre par de simples transformations, et retrou- 
ver ainsi precisdment les mernes termes : j’expliquerai plus nettement ma 
pensde en prenant un exemple dans les propres ouvrages de M. Biot. 

Si Ion represente par i Tangle que fait Taiguille aimantee avec 1 ’horizon, 
et par X la latitude magndtique, on trouve que ces deux quantitds sont lides 
elitre elles par la formule 


/ . N \ sin 2X 
tang z+X) =-*- r ; 

& \ * COS 2A — j 

cette formule est de M. Biot. A 1 ’aide de transformations purement analytiques 
que, par des raisons que j’ignore, ce cdlebre physicien n’a pas voulu faire, 
un gdometre americain, M, Bowditch, a ramend Texpression precedente a la 
forme : tang i = 2 tang X. Dans ce cas-ci, on pent dire en toute rigueur que 
ces deux formules sont identiques, quoique la seconde soit a la fois plus simple 
et plus dldgante c[ue 1 ’autre; mais la discussion a laquelle M. Biot s’est livre 
sur les formules de polarisation n’est dvidemment pas de ce genre, puisque 
toutes ses transformations se rdduisent, en dernier rdsultat, a substituer les deux 
lettres 0 et E aux coefficients complexes de la formule de M. Fresnel. 


<a) P. 576 du prdsent volume. 
P. 576. 
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N° XXI (C). 

NOTE 

SUR LES REMARQUES DE M. BIOT, 

PAR M. A. FRESNEL. 

[Annales de chimie et de physique, cahier d’aout 1821, t. XVII, p. 398.] 


1. Pour juger de 1’exactitude des fomiules d'intensite que j’ai de¬ 
duces du principe des interferences, M. Biot les a appliqu^es a diflercnts 
cas de la Table de Newton, quiest relative aux teintes des anneaux re~ 
Il6chis. Mais cette verification repose elle-meme sur deux hypotheses : 
la parfaite exactitude de la Table de Newton et celle de la formule eni- 
pirique qu’il a donnde pour calculer la teinte resultant d’un melange 
quelconque de rayons colords. Or, je ne sache pas d’abord qu’on ait 
fait la serie d’experiences nombreuses et m6thodiques qui aurait etc 
necessaire pour deraontrer la justesse rigoureuse de cette formule, et 
surtout pour prouver qu’clle represente bien les proportions de lu- 
miere blanche; ce qui me semble peu probable. Certaines couleurs, 
telles que celles de plusieurs fleurs, dans lesquelles on trouve avec le 
prisme une quantite notable de rayons heterogenes, nous paraissent 
souvent aussi vives et aussi pures que les rayons les mieux simplifies du 
spectre solaire. II est des couleurs composees, telles que le rose et le 
pourpre, qui produisent sur 1’oeil des sensations dont on ne pent pas 
trouver I’equivalent dans les rayons simples du spectre : cependant la 
construction empirique de Newton suppose cette equivalence. On ne doit 
done la regarder que comme une representation assez grossifire des 
sensations si variees que nous font dprouver les diverses combinaisons 
des rayons heterogenes; etquand elle indique une forte proportion de 
lumiere blanche, il n’en faut pas toujours conclure que la couleur 
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coinposee est p&le et sans vivacity ^. II ne me parait clone pas si'ir 
d’employer cette construction pour juger en dernier rcssori do la jus— 
tesse d’une formule qui donne les intensites de la lumi^re simjde, en 
sappuyant d’ailleurs sur une table dont la parfaite exactitude n a pas 
encore ete deniontree, et dont les expressions peuvent etre diverse- 
ment interpretees par les clifferents observateurs, selon leur mnuibro 
de sentir et de nonnner les couleufs W. 


;1; Newton dit iui-meme, page 1 53 du 
premier volume de la traduction fran^aise 
de son Traite' d’optique, que le violet com¬ 
pose a plus (Veclat et tie feu que le violet sim¬ 
ple; et cependant, d’apres la construction, 
celui-la contenant un peu de lumidre blan¬ 
che devrait presenter, au contraire, une 
teinte moins vive que celui-ci. 

Newton dit encore dans la m&me page : 
-Si Ton mele en quantite eg ale seulemenl 
ffdeux des couleurs prismatiques qui se 
Ttrouvent opposees Tune a i’autre dans le 
"cercle, le point Z tombera bien sur le 
r centre 0; mais la couleur composee sera 
~ faible et anonyme, au lieu de former un 
-blanc parfait; car il est manifeste que le 
r melange de deux seules couleurs prirni- 
-tives ne forme pas un vrai blanc .» Or ce 
blanc devrait etre parfait si la regie de 
Newton etait rigoureuse : aussi presente-t-il 
ces fails comme des exceptions a sa regie, 
cpi il ne croyait point tout a fait exacte. 
puisquil dit, page i55, trqiioique cette 
"regie ne soit pas d’une justesse mathdma- 
- tique. etc.* 

M. Biot s’exprime difFdremment sur le 
meme sujet, a la fin de la- page 454 du 
tome III de son Traite de physique : rrllfaut 
"done bien se garder, dit-il, de confondre 
ff cette r&gle donnde par Newton avec une 


rchypolh&se empirique : olio doit dire consi- 
ccderde comme une veritable loi tirde de IW 
ffpdrience.r II est assez remarquable que 
M. Biot ait meilleurc opinion de 1’exaclifcude 
de la r&gle de Newton que Newton lui- 
m&me. M. Biot se montre plus sdvdre h re¬ 
gard de ma formule, et la croit fausse, quol- 
que je I’aie prdsentde comme rigoureuse; 
mais je suis persuadd que, lorsqu’il sc sera 
donne' le temps d’y rdfldchir da van logo, il 
reconnaitra qu’il l’a jugde trop vite et trop 
ddfavorablement. 

(2) J’ai souvent eu 1’occasion d’obscrver 
qu’un peintre trds-habile, qui assnrdment 
se connait bien en couleurs et sail, distin- 
guer leurs nuances les plus ddlicates (fl) , ne 
leur donne pas, dans beau coup de cas, 
tout a fait les mdmes noms que M. Biot. Je 
suis loin d’en conclure que M. Biot se 
trompe; je veux seulemeot montrer par 1& 
que deux personnes peuvent donner des 
noms diffdrents aux mdmes teintes et les 
mdmes noms a des teintes difldrentes, el 
qu’ainsi ce n’est point par les noms qu’on 
pent s’assurer de leur identity, mais seule- 
men! par la comparaison directe des teintes 
mises k c6td 1’une de I’autre : encore ne 
juge-t-on ainsi que 1’identitd de sensation et 
non celle de composition. 


M. Leonor Merimee, onele de Fresnel. (Voyez son Traite de la Peintnre a l’huile, cb. vm.) 
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11 est possible que la Table de Newton ne suit pas tres-exacte dans 
le premier a'nneau, et partieulierement aupres dela tache noire, ou la 
plus iegere flexion du verre peut induire en erreur sur l’&paisseur de 
la lame d’air, quand on en juge par sa distance au centre. Ainsi la 
partie de la lame d’air que Newton a consid4r4e comme le commence¬ 
ment'du noir, et a laqueile il a suppose une epaisseur de 2 millio- 
niemes de pouce anglais, d’apres la mesure du diametre, pouvait Mre 
un peu plus mince. D’ailleurs, rien ne prouve que ce que Newton ap- 
pelle le commencement de lalache noire r6flechisse une luniiere beaucoup 
plus faible que le tiers de celle du blanc du premier ordre; car il dis¬ 
tingue en outre le noir et le Ires-noir. 

J’ai refait, pour ce cas seulement, le calcul de M. BioL, et j’ai trouve 
que la somme des diflerents rayons pris dans leurs proportions colori- 
fiques donmies par la formule empirique de Newton dtait an peu plus 
du tiers de la mAme somme calculee pour fdpaisseur qui refldcliit le 
blanc du premier ordre; mais en comparant les rayons verts, jaunes 
et oranges, qui sont beaucoup plus brillants que les mitres et out, bien 
plus d’influence comme rayons eclairants, j’ai trouve que leur somme, 
dans le premier cas, n’6t,ait pas le tiers de leur somme dansle second : 
or cette di lie re nee d’intensite est deja considerable. On a pu remarquer 
souvent, en regardant les caracteres d’un livi'e a travel's un rhomboide 
de spath calcaire, combien la simple reduction a moitif* de lalumiere, 
sur un point d’un espace eclairA, rendait. ce point sombre en compa- 
raison dcs parties environnantes. 

Je ne m’arrAterai pas a discuter les autres ca’s danslesquels M. Biot a 
compare ma formule avec la Table de Newton. Il me semble qu’ils 
prouvent encore moins que le premier la faussete de. cette formule; car 
les couleurs qu’il en dAduit sont les memes, du moins quant aux noms, 
que. celles de la Table de Newton, puisque M. Biot trouve rouge quand 
elle dit rouge, et violet quand elle dit violet; et les discordances qu’il 
emit apercevoir ne roulent plus que sur des proportions de lumiere 
blanche, qu’il n’a pas mesurdes. Ainsi, en considdrant, mArne la Table 
de Newton et sa rAgle empirique pour le melange des rayons colons, 
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connne etant Tuneetl’autre dune exactitude rigoureuse, on n’y trouve 
rien qui prouve reellement que ilia forraule est en d£faut, du moins 
dans les cas particuliers choisis par M. Biot. Ce savant compare les re- 
sultats de ma formule avec ceux que donne la construction indiqu4e 
par Newton pour determiner les rayons simples qui entrent dans les 
teintes des anneaux reflechis, et parce que ma formule ne donne pas 
la meme proportion de lumiere blanche, il en conclut qu’elle est fausse. 
Avec cette maniere de raisonner il 4tait inutile de faire tous ces cal- 
culs, et il suffisait de dire :«La formule de M. Fresnel ne coincide pas 
cr avec la construction de Newton : done elle est fausse.» 

2. 11 est d’autant plus permis de ne pas se rendre a cet argument, 
que la construction de Newton, que ce grand geom&tre ne supposait 
pas rigoureuse, comme M. Biot fobserve lui-m&me, 6taut fondle sur 
I’hypothese que les anneaux completement obscurs dans la lumiere 
homogene ont la m^me largeur que ceux qui la r^fl^chissent en partie, 
est en contradiction manifeste avec les faits. Pour s’en convaincre, il 
suffit d’etnplnyer une lumiere brillante, et, apres 1’avoir simplilide au 
moven d’un prisme ou d’un verre rouge, la faire tomber sur unprisme 
en contact avec un verre 16g&rement convcxe, dont on a noirci la 
surface inf6rieure, afin d’6teindre la seconde reflexion : les deux faces 
superieures du prisme doivent faire un angle d’autant plus obtus, 
qu’on veut observer les anneaux plus pres de 1’incidence perpendieu- 
laire. En vertu de cet angle, I’oeil ne re^oit que les rayons r4fiechis £i 
la seconde surface du prisme etci la premiere surface du verre convexe, 
e’est-a-dire, seulement ceux qui concoui'ent a la formation des an¬ 
neaux. Or, en les observant avec une loupe, on reconnaitra que les 
parties des anneaux obscurs qui presentent une absence presque totale 
de lumiere et paraissent d’un noir sensiblement uniforme sont beau- 
coup plus etroites que les parties £clair4es, m&me dans les anneaux du 
premier, deuxikme et troisi&me ordre, oh le d6faut d’homog4n6it(i de 
la lumiere se fait tr&s-peu sentir. On peut se servir, pour cette expe¬ 
rience, de la lumifere des nuages blancs fortement £clair6s par le soleil, 
ou des rayons solaires introduits dans une chambre obscure. C’est ce 



NOTE DE FRESNEL SUR LES REMARQUES DE BIOT. 605 


second proc£de qu’il faudrait adopter, si i’on voulait comparer exacte- N 
ment ies intensity d’une lumiere sensibieraent homogene dans les dif— 
ferents points des anneaux obscurs et briliants. Je suis persuade qu’on 
trouverait alors des rdsultats conformes a ma formule, du inoins pour 
les anneaux des deux premiers ordres. 

Cette confiance estfondde surles verifications nombreuses et varices 


auxquelles j’ai soumisles monies calculs d’interferences dansmes expe¬ 
riences de diffraction; car, en determinant la position des bandes obs¬ 
cures et brillantes, je n’ai pas seulement verifie les formules pour les 
cas extremes de discordance ou d’accord complets, comine il serait vrai 
de le dire, si je n’avais calcule que les maxima at minima des [ranges 
produites par deux miroirs, par exemple, oil il n’y a que deux systemes 
d’ondes qui interferent : dans les phenomenes de diffraction proprfe- 
ment dite, les minima sont produits par la reunion d’une infinite de 
systemes d’ondes elementaires qui s’y trouvent A tous les degrds possi¬ 
bles d’accord etde discordance; et si le calcul d’interference qui donne 
1’inlensite de leur resultante totale n’etait pas juste pour tous ces be¬ 
gins, j’aurais du quelquefois trouver des differences notables entre la 
theorie et I’observatiou sur la position des minima, best vrai que je vA- 


rifiais ainsi des formules deduites a la fois du calcul des interferences 


qui suffit pour les anneaux colores, et du principe de lluyghens, qui 
est necessaire A 1’explication des phenomenes de diffraction; et I’ou sup- 
posera peut-ctre que la faussete de ce principe, combinee avec celle 
de mes calculs d’interference, a pu me conduire, par un heureux 
liasard, A des rdsultats constamment exacts. C’est pourquoi je me pro¬ 
pose de verifier sepai'Ament les formules d’interferences sur les an¬ 
neaux reflechis, aussitot que mes occupations me le permettront, et 
de comparer ensuite les intensitds des differents points des [ranges de 
diffraction, pour completer la demonstration experimental du prin¬ 
cipe de Huyghens (a) . 

3. En attendant, je remarquerai que les formules d’intensite dd- 


(aj 11 ne parait pas que Fresnel ait jamais pu donner suite a ce projet. 
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duites da principe des interferences n’ont point seulement ete verifiees 
directement dans les cas extremes de maximum et de minimum, mais en¬ 
core dans les cas intermediaires ou les deux systemes d’ondes different 
d’un quart d’ondulation, ou en general d’un nombre entier et impair de 
quarts d’ondulation; car on trouve alors par Fexperience sur les lames 
cristallisees, en tournant leur section principale dans Fazimut de 45 °, 
que les deux images sont toujours d’£gale intensity, conformement au 
raicul. Ainsi, par cela seul, Fexactitude de mes formules serait deja 
aussi probable que celle de la loi deMalus, qui n’a ete rigoureusement 
v4rifi6e jusqu’a present que pour les angles extremes o° et 90 °, et 
pour Fangle intermediate de h, 5 °. 

Elies satisfont d’ailleurs, comme la loi de Malus, a la condition que 
la'somrae des intensites des deux images reste toujours constante; il est 
done invraisemblable que, s’accordant avec Fexperience sur tous ces 
points, elles soient aussi fausses que M. Biot le suppose. 

Je i ■emarquerai encore que le r^sultat experimental dont je viens 
de parler est entierement oppose a Fidee que ce savant physicien s’est 
laite sur les intensites relatives de la lumiere aux divers points des an- 


neaux reflechis; car, si Fepaisseur qui repond a la limite d’un anneau 
parlaitement obscur dans la lumiere homogene etait la moyenne entre 
celles qui repondent au milieu de Fanneau obscur et au milieu del an¬ 
neau brillant, il s’ensuivrait, d’apres Fanalogie que M. Biot etablitiui- 
meme entre ce phenomene et celui des lames cristallisees, que Fepais¬ 
seur de lame moyenne entre celle qui produit la polarisation complete 
dans 1 azimut 2 i, et celle qui presente la polarisation complete suivant 
le plan primitif, ne devrait plus donner de lumiere sensible dans 
Fimage extraordinaire : or e’est preeminent dans ce cas que les deux 
images sont d’Agale intensite. 

A. M. Biot rappelle une conversation dans laquelle il rn’a explique 
comment les formules qui Favaient induit en erreur sur les teintes 
produites par deux lames d’egale epaisseur croisees a 45° n’etaient 
point une consequence necessaire de la tbeorie de la polarisation mo¬ 
bile. J’avoue que je ne compris pas tres-bien ce qu’il me fit Fhonneur 
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de me dire sur ce sujet, et que je ne devine pas encore comment ce 
savant physicien peut deduire de sa theorie les formules generates pour 
le cas ou les axes font entre eux un angle quelconque. Mais je n’ai 
jamais cite 1’erreur dans laquelle il avait dte conduit par ses premieres 
formules, et dontfai ete averli par les miennes, comme une preuve de¬ 
cisive de 1’inexactitude de sa thdorie; j’ai voulu seulement montrei' par 
cet exemple que j’avais choisi un meilleur guide que le sien : et il me 
semble qu’il n’en disconvenait pas dans la conversation dont il s’agit; 
car il me dit que ccla theorie que j’avais adoptee prenait les pheno- 
ccmenes de plus haut, et les conduisait plus loin.n 

5 . En terminant cette note, je conviendrai de nouveau des secours 
que j’ai trouv 4 s dans les travaux de M. Biot, lorsque je me suis oc¬ 
cupy de la coloration des lames cristallisdes. Ses formules m’ont servi a 
recon naitre facilement, sans recourir a 1’experience, dans quels cas les 
teintes devenaient blanches, ou atteignaient leur maximum d’intensite. 
et m’ont indique l’image pour laquelle il faut ajouter une demi-ondu- 
lation a la difference de marche des deux systemes d’ondes, regie que 
je pouvais dgalement deduire de mon experience des deux rhomboides. 
Mais voilA tout ce que j’ai emprunte a M. Biot h); et 1 ’on sentira aise- 
ment que, malgr6 le rapport qu’il remarque entre mcs formules et les 
sicnnes, dans le cas d’une seule lame, les miennes en different trop an 
fond pour en avoir ete deduites, puisqu’elles donncnt les inlensites de 
cbaque espece de rayons, tandis que les siennes rcnvoient simplemenl 


N° 


(1) Je devrais peut-Glre aj outer que c’est 
avec les mesures prdcieases de ce cdlebre 
physicien que je me suis assure que les 
teintes des lames cristallisfe tenaient a la 
difference de marche des rayons ordinaires 
et exlraordinaires qui les ont traverses. 
Cette idde me vint aussit6t que je commen- 
cai h m’occuper de ces pltenom&nes, sans 
que je connusse alors la note publtee par 
M. Young sur ce sujet plusieurs ann^es an- 
paravant. M. Arago ne m’en avait pas en¬ 
core parte, lorsque je lui communiquai le 


r^sultal de mon calcul pour le cas particu- 
lier de 1’incidence perpendiculaire. Je ne dis 
point cela pour rdclamer une parlie de 1’hon- 
neur de cette decouverte, qui appartient 
tout entier a M. Young, mais pour faire sen- 
tir combien il £tait facile,avec la tlteorie des 
ondulations, de ddcouvrir cette relation in¬ 
time entre les anneaux colons et les teintes 
des lames cristallisfe, qui avait dchappe a 
la sagacitd de M. Biot guidti par le system** 
de remission. 
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(1). a la Table de Newton, ainsi qu’il le remarque 1 ui-m&me. Mais c’est priti- 
cipalement lorsque la superposition de plusieurs lames vient compli- 
quer le ph6nomene, que la difference est grande entre les secours qu’on 
trouve dans les deux theories. Avec celle que j’ai adoptee, les lois des 
phenomenes les plus compliqu 4 s sont des consequences forties des 
memes principes qui ont servi a calculer les teintes d’une seule lame; 
tandis que M. Biot est obligA de faire de nouvelles suppositions pour 
renouer les oscillations des molecules lumineuses d’une lame a la suivante : 
c’est la surtout que la complication etla multiplicity de ses hypotheses 
rend sa th4orie bien improbable. Si Ton joint aux acc£s des molecules 
lumineuses leurs axes de polarisation, les oscillations de ces axes, et 
toutes les proprietes physiques qu’elles doivent prendre dans 1’inlArieur 
des cristaux et transporter avec elles pour recommencer leurs oscilla¬ 
tions dans un second cristal, tant6t a une profondeur, tantot a une 
autre, on aura peine a concevoir comment tant de modifications di- 
verses peuvent se trouver lAunies dans une meme molecule, 
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N° XXII. 


NOTE 

SLR LE CALCUL DES TEINTES QUE LA POLARISATION DEVELOPPE 

DANS LES LAMES CRISTALLISEES w . 


[ Annales de chimie et de physique, t. XVII, p. 102, 167 et B1 fa. [ 


1 . On a vii, dans le rapport de M. Arago, que la nature dc ccs 
teintes est d 4 terminde par la difference de marche entre les deux sys- 
t&mes d’ondes dans lesquels la lumi&re se divise en traversal!t un cris- 
tal qui jouit de la double refraction; mais que les deux images pro¬ 
duces par le rhoniboide de spath calcaire, au leavers duquel on fait 
passer la lumiere emergente, etant toujours compl<knentaires, il en 
rdsulte ndeessairement que, si 1’une r4pond a la difference de marcln- 


(a) Cette note a paru en trois parties sous les litres suivants: 

i° Note sur le calcul des teintes que la polarisation developpe dans les lames cristallisees 
(cahier de mai 1821, page 109); 

9 0 Deuxihme note sur la coloration des lames cristallisees (cahier de juin 1821, page 167 ( * J ); 

3 ° Addition a la Deuxihme note inseree dans le cahier precedent (cahier de juiliet 1821, 
page 3 12). 

Ges trois parties ont ensuite dtd r^unies au rapport de M. Arago dans un tirage a part; 
la suppression de quelques mots rdtablit les transitions. 

Nous reproduisons le texte du tirage h part. 

On a classd cette note apr&s les diverses pieces de la pol<£mique avec M. Biot, bien qti’elfe 
ait did publide anterieurement. C’est presque imiquemenl en eflet au rapport d’Arago que 
la poldmique se rattache. 

Nota. De la page 11 3 a la page 176 du tome XVII des Annates, les chiflres de pagination out 
ete par erreur augmentes d’une eentaine. 


]. 
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des deux systemes d’ondes dans la lame cristallisde, 1’autre rdpond & 
la m&me difference augments ou diminuee d’une demi-ondulation. 
Yoici la regie g4nerale qui fait connaitre pour laquelle des deux 
images il fan! ajoutcr une demi-ondulation a la difference des chemins 
parcourus : Timage dont la teinte correspond precisement a la difference des 
chemins parcourus est celle dont les plans de polarisation des deux faisceaux 
conslituants, apres s’etre ecartes I’un de 1’autre, se rapprochent ensuite par 
an mouvmnent cmtraire pour se reunir; tandis que les plans de polarisation 
des deux faisceaux conslituants de Vimage complenientaire continuant a 
s’eloigner Tun de Tautre (consideres d’un seul c6U de leur commune inter-, 
section), jusqua ce qu’ils se soient places sur leprolongement Tun de Tautre. 

Cette r4gle devient plus facile a entendre, A 1’aide de la figure sui- 
vante, dans laquelle PP' repr4sente le plan primitif de polarisation des 

rayons incidents, 00' la section principaie 
de la lame cristallis4e, et SS' celle du 
rhomboide autraversduquel on la regarde. 

On voit que la lumiere incidente, d’a- 
bord polarisee suivant CP, se divise, en 
traversant la lame cristallis4e, en deux par¬ 
ties, l’une qui eprouve la infraction ordi¬ 
naire et regoit une nouvelle polarisation 
suivant CO, 1’autre qui dprouve la refrac¬ 
tion extraordinaire et se trouve polarisee dans un plan CE' perpendi- 
eulaire 4 CO. Representons le premier par F 0 et le second par F c . Le 
]>assage au travers du rhomboide divise F 0 , polarise suivant CO, en 
deux autres systemes d’ondes, 1’un polaris4 suivant la section principaie 
CS, que je reprdsente par F 0 + 0 ', et le second polarisd suivant un plan 
perpendiculaire CT, que j’appellerai F 0+e '. De m4me F c , polarise sui¬ 
vant CE', se divise dans le rhomboide en deux systemes d’ondes, le 
premier F cH . 0 ', polarise suivant CS, etle second F e+e ', polarise suivant 
CT'. Si 1’ on suit le mouvement des plans de polarisation des deux 
faisceaux F 0+( / et F e+0 ', qui concourent a la formation de I’image or¬ 
dinaire (en les considerant d’un seul cote de leur commune intersec- 
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tion projetee en C), on voit que, partis primitivcment tie CP, ils 
s’^cartent Tun de Fautre pour prendre les directions CO et CE', et, se 
rapprochant ensuite, se rdunissent en CS. Or, dans ce cas,l’image or¬ 
dinaire r^pond prdcisdment a la difference des chemins parcourus, an 
m^me instant, par les rayons ordinaires et extraordinaires sortis de la 
lame cristallisee. Si Ton suit de m&me la marche des plans de polari¬ 
sation des deux faisceaux de 1’image extraordinaire F 0 + c ' et F c -|- (> f y Oil 
voit que, partis Fun et Fautre de CP, et apr&s avoir pris dans la lame 
cristallisee les directions CO et CE', au lieu de se rapprocher ensuite 
ils continuent a s’Acarter jusqu’A ce qu’ils se soient places sur le pro- 
longement Fun de Fautre dans les directions CT et CT'; aiusi, d’aj»r6s 
la regie que nous venons de donner, il faut ajouter une demi-ondu- 
lation a la difference des chemins parcourus par ces deux systemes 
d’ondes, ou, ce qui revient au meme, changer dans Fun deux les 
signes des mouvements oscillatoires, pour calculcr, par la formuJo 
d’interference, le systeme d’ondes qui resulte de la reunion de ces deux 
faisceaux. On voit que les choses se passent absolumenl comme s’il 
s’agissait de la combinaison de forces dirigdes dans le plan de la ligure, 
c’est-A-dire perpendiculairement aux rayons, suivant lours plans de 
polarisation, ou perpendiculairement a ces plans; car les composantes 
des deux forces CO et CE', qui se reuniraient en CS, auraienl le menu 1 
signe, comme les deux faisceaux F 0 + </ et F,. + ( / qui s’j soul, reunis, et 
les deux autres composantes CT et CT', agissant en sens opposes, de- 


vraient frtre affects es de signes contra ires. 




Le principe de la conservation des forces vives indiquail. d’avanc 
que les deux images doivent 6tre compldmentaires Fune dc Fautre 
mais il ne designait pas laquellc des deux rbpond a la difference des 
chemins parcourus, et laquelle repond a la memo difference aug- 
rnentee d’une demi-ondulation; e’est pourquoi j’ai eu recours aux 
faits, et j’ai deduit des observations de M. Biot la regie que je viens 
d’enoncer. 

Elle explique poux^quoi deux faisceaux de iumi&re dircctc, qui out 
4te polarises a angle droit, ne presenlenl aucune apparcnce d’inllucnce 
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mutueile lorsqu’on les ramdne a un plan coramun de polarisation par 
1’action dune pile de glace ou dun rhomboide de spath calcaire. Ge 
n’est pas qu’ils n’exercent alors aucune influence 1’un sur 1’autre; car, 
inddpendamment des considerations mecaniques, cette supposition 
serait trop contraire k 1’analogie; mais c’est que les effets produits par 
les diflferents systemes d’ondes de la lumiere directe se compensent et 
se neutralised mutuellement. En effet, on pent concevoir la lumiere 
directe comme 1’assemblage ou, plus exactement, la succession rapide 
d’ane infinite de systdmes d’ondes polarises dans tous les azimuts, el, 
de telle sorte qu’il y a toujours autant de lumiere polarisee dans un 
plan quelconque que dans le plan perpendicuiaire : or, il rdsulte de 
la regie que nous venous d’dnoncer, que si, par exemple, l’on doit 
ajouter une de mi-on dulation k la difference des cbeinins parcourus 
pour caleuler 1’image extraordinaire produite par la lumiere polarisee 
suivant le premier plan, il ne faut point 1’ajouter pour l’image extraor¬ 
dinaire qui resulte de la lumfere polarisee suivant le second; en sorte 
que les deux teintes qu’elles apportent ensemble ou successivement 
dans 1 ’image extraordinaire sont compldmentaires. La compensation 
qui s’etablit ainsi, et de la mime maniere pour tous les azimuts, em- 
peche d’apercevoir les effets d’interference. 

2. Reprenons le cas represente par la figure, ou la lumiere inci— 
dente a dprouve une polarisation prdalable suivant le plan PP', avant 
de traverser la lame cristallisee, dont la section principalc 00' fait un 
angle i avec ce plan, et cherchons, pour une espdce particuliere de 
lumiere homogene d’une longueur d’ondulation egale A X, quelles doi- 
vent etre les intensites des images ordinaires et extraordinaires domfees 
par le rhomboide de spath calcaire, dont la section priucipale SS' fail, 
un angle s avec le plan priiiiitif PP'. Je ferai abstraction, dans ce eal- 
cul, de la perte de lumiere occasionnee par les ifefiexions partielles aux 


deux sui'faces de la lame cristallisee et du rhomboide, parce qu’elle 
na dinfluence que sur les intensity absolues des images, et aucune 
surleurs intensites relatives, les seules qui nous intdressent ici. Je re¬ 
presente par Fl’intensite des vitesses des molecules dthdrdes dans leurs 
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oscillations (1) , pour lefaisceau incident polarise; son intensile de lumiere 
sera representee par F 2 , ou l’intensil6 de la force vive, d’apres le sens 
mfenie qu’on attache ala premiere expression, et la manure dont on 
evalue les intensity de lumiere dans toutes les experiences d’oplit|ue; 
puisque c’est la somme des forces vives, et non celle des vitesses d’os- 
cillation qui reste constante, corame 1’intensitd totale, dans les diverses 
subdivisions que la lumiere peat dprouver. Cela pose, 1 c l’aisceau in¬ 
cident, en traversant la lame cristailis^e, se divise en deuxautres, dont. 
les intensity lumineuses doivent etre egales, d’apr^s la loi de Malus, 
a F 2 cos 2 i, pour celui qui subit la refraction ordinaire, et F 2 sin 2 i, pour 
celui qui subit la refraction extraordinaire : 1’inlensite des vitesses d’os- 
cillation sera done dans le premier Fcosi et dans le second FsinG 21 . 
Ainsi la lumiere incidente, en traversant la lame crislallisee, se 
divise en deux systemes d’ondes, qu’on peut representor de la ma-, 
mere suivante : 


* 17* • • T7l 

cosir„ sinir t , 
P.O. P. E'. 


Les petites lettres o et e, placees au bas de F, no changenl en rien 
la valeur de cette quantite; dies indiquent seulenicnt la longueur des 
cheniins parcourus au indue instant par les rayons ordinaires el c\- 
traordinaires apres qu’ils sont sorLis de la lame crislallisee, et deter- 
minent ainsi, par leur difference o —e, 1’intervalle qui sdpare les points 
correspondants des deux systdnes d’ondes. Les majuscules P.O et P.E' 
montrenl la marche successive du plan de polarisation de chaque fais— 
ceau, pour faciliter 1’application de la r^gle dnoncee prdeddemment. 

Ghacun de ces deux sysldnes d’ondes se divisera en deux auIres 


(1) Dorenavanl, pour abrdger, j’appellerai 
ces vitesses vitesses d’oscillation. II ne taut 
pas ies confondre avec la dur^e d’oscillation, 
qui reste toujours constante pom* la m&me 
espece de rayons, quelle que soit Pintensitd 
de la lumi&re. 

Si les oscillations lumineuses, comine 


je suis tres-porle a le croirc, s’cxiSculent uni- 
quenient dans le plan de l’onde, perpendi- 
culairement au plan de polarisation, la loi 
de Mains devient une consequence simple 
et rigourcuse du principc de la composition 
et de la decomposition des pelils mouve- 
menls. 



par lacuon au rnomDOiae ae spam caicaire, ce qui proauira en tout 
les quatre faisceaux suivants, dont les deux premiers sontproduits par 
ie premier systeme d’ondes, et les deux autres par le second : 

cos £ cos (i — 5) F 0 + < / cosisin (£—,?) F 0 _|_ ( / 

P.O.S. P.O.T. 

sin £sin (£—s) F e + ( / sin icos (i — s) F c + 

P.E'.S. P.E'.T. 

Le premier avec le troisieme composent 1 ’image ordinaire, et le 
deuxieme avec le quatrieme, I’image extraordinaire. Calculous d’abord 
l’intensit 6 de celle-ci. 

3 . On voit, d’apr&s la marche des plans de polarisation indiquee 


d’oscillation. 11 s’agit done de trouver la resultante de deux systemes 
d’ondes, dont la difference de marche est o — e et les intensity des 
vitesses d’oseillation sont respectivement egales a 

Fcosisin(£— s) et — F sin i cos (£ — s). 

En applicjuant ici la formule generale que j’ai donnee dans 1 ’extrait de 
mon Memoire sur la diffraction, page 258 du tome XI des Annales de 
chimie et de physique^, 

A” — d — [— d *4- 2 dd COS 277 (^ j , 

dans laquelle a et a' represented les intensity des vitesses d’oscilla- 
tion des deux systemes d’ondes, 27r la circonference dont le rayon est 
1, c la difference des chernins parcourus et X la longueur d’ondulation, 


w Page 291 du present volume. 
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on trouve pour l’intensite de la lumiere homo gene dans 1 ’image ex¬ 
traordinaire : 


I ? 2 


cos 2 i sin 2 


(i—s) + sin 2 rcos 2 (i—s)—2 sin i cos is in (i—s) cos (i—s) cos 27 r 


o-e 


X 


on 


cosisin(i— 5 )+sinicos(i-s )] 2 +2 sinicosisin(i-s)cos(i—5) 


1—COS27T 


o-e 


A 


ou enfin, 


F 2 


sm“ s + sin 2 i sin 2 


s) sin 2 7 r 



E11 faisant un calcul semblable sur les deux faisceaux constituants de. 
I’image ordinaire, et observant que les deux expressions F cos i cos (i-~s) 
et F sin i sin (i—s) doivent avoir le raeme signe, en raison de la niarclie 
des plans de polarisation, on trouve, pour I’intcnsite de la lumiere 
dans 1 ’image ordinaire : 


F‘ ; 


cos' s — sin 2 1 sin 2 


(i-s) 


sin“ 7 r 


A 


Voila les formules generates qui donnent I’intcnsite de chaque es- 
p&ce de lumiere homogene dans les images ordinaire et extraordinaire 
en lonction de sa longueur d’ondulation et de la difference des che- 
inins parcourus 0 — epar les rayons qui ont traverse la lame crisLallisee. 
Connaissant son epaisseur el les vitesses des rayons ordinaires et des 
rayons extraordinaires dans ce crista!, il sera facile de determiner 0— c. 
Dans le sulfate de chaux, le cristal de roche et la plupart des aulres 
cristaux jouissant. de la double refraction, o — e n’eprouve que de tres- 
leg^res variations en raison de la difference de nature des rayons lumi- 
neux, en sorte qu’011 peut le regarder comme une quantite constants, 
du moins pour les cristaux que nous considerons ici, oil la dispersion 
de double refraction est trbs-petite relativement a la double refraction. 
Si apres avoir calcule la difference de marche o — e, on la divise suc- 
cessivement par la longueur moyenne d’ondulalion de cbacune des sept 
principals esp^ces de rayons colores; et si Ton substitue suceessivt;- 
ment ces differents quotients dans les expressions ci-dessus, on aura les 
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intensites de chaque esp&ce de rayons colords dans les images ordi¬ 
naire et extraordinaire, et i’on pourra determiner alors leurs teintes a 
i’aide de la formule empirique que Newton a donnee pour trouver la 
teinte resultant dun melange quelconque de rayons divers dont on 
eonnait les intensites relatives. C’est pourquoi I’on doit considerer les 
formules gendrales qui donnent 1 ’intensitd de chaque espdce de lumidre 
homogene en fonction de sa longueur d’ondulation, comaie 1 ’expression 
mdme de la teinte produite par la lumidre blanche. C’est du moins 
tout ce qu’on peut deduire A present de la thdorie, et pour le reste 
il faut avoir recours a la construction empirique de Newton fondle 
sur 1 ’expdrience; car expliquer et calculer thdoriquemcnt 1 ’effet produit 
sur 1 ’ceil par un melange de rayons hdtdrogenes, c’est un double pro- 
bleme de physique et de physiologie qu’on est sans doute encore loin 
de resoudre. 

h. Reprenons les formules ci-dessus, en supprimant le facteur 
commun F 2 , qu’on peut prendre pour unitd de lumidre : 


Image ordinaire. cos 2 s — sin 2 i sin 2 (f — s) sin 2 7r 

Image extraordinaire, sin 2 s + sin 2 i sin 2 (i — s ) sin 2 it 


0 - e 
~ 

o — e 

~r~ 


On voit, a 1 ’inspection de ces formules, cjue les deux images doivent 
devenir blanches lorsque le terme qui contient 


2 f o~e 

sm 7 T 


A 

s’evanouit, puisque c’est le seul qui varie avec la longueur d’ondula¬ 
tion, et qui rend I’intensitd diffdrente pour les divers rayons colores. 
Ainsi les images deviendront blanches quand on aura : 

sin 21 sin 2 (* — s)= o; 

equation k laquelle on satisfait en egalant a zero, 

sin 2 (/ — s); 


sm 2 1 


ou 


ce qui donne pour i les quatre valeurs 


i—o, 1 = 90°, j=n8o°, 1 36 o°; 
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et pour s. 

s — i, s = tyO° — i, s = i8o°— i, s = 36 o° — i. 

II suffit done, pour que les images deviennent blanches, qu’une de ces 
huit conditions soit satisfaite, e’est-a-dire que la section prineipale de 
la lame cristallisee soit parallAie ou perpendicuiaire au plan primitil 
de polarisation ou A la section prineipale du rhombolde; ce qu’on pou- 
vait deduire aisdment de la thdorie sans le secours de la formule; car, 
lorsquc la section prineipale de la lame est. parallele ou perpendicu¬ 
iaire au plan primitif, la lumiere incidente ne subit qu’une espece de 
refraction dans ce crista!; et lorsque cette section prineipale est paral- 
lAle ou perpendicuiaire a celle du rhombolde, chaque image ne con- 
tient que des rayons qui out dprouve la m£me refraction dans la lame 
cristallisee : ainsi, dans un cas comme dans 1’autre, chaque image ne 
contient qu’unseul syst&me d’ondes; partant plus de couleurs, puisqu’il 
n’y a plus d’interfdrences. 

Les deux images sont au contraire coloi'ees 1 ’une et l’autre avec le 

o 

plus de vivaeite possible, quand le coefficient du terme variable est 
£gal Al’unite; ce qui arrive lorsque 4 = 0 et i — 45 "; alors les deux ex¬ 
pressions deviennent : 


Image ordinaire, 1 — sin 2 7r 
Image extraordinaire. 


•1 fo 1 

OU COS' 7T 


X r 


1 (o-e 

sin % ( 


II est A remarquer que la seconde expression est semblable a celle 
qui donne, pour les anneaux colords, la rdsultante des deux systdmes 
d’ondes rdfldehies sous l’incidence perpendicuiaire A la premiere et A 
la seconde surface de la lame d’air, lorsque son dpaisseur est dgale A 
l (o — e), ce qui rend la difference des chemins parcourus dgale A 

o — e. En effet, reprdsentons par ^ 1 ’intensite d’oscillation de chaque 
syst&me d’ondes, et remarquons que leurs vitesses d’oscillation doivent 
etre prises avec des signes contraires, parce que 1’un est rdfldchi en 
dedans du milieu le plus dense et 1’autre en dehors; ce qui entrahie 
1’opposition de signe, comme il rdsulte des calculs de M. Young et de 

1. 78 
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M. Poisson sur la reflexion des ondes a la surface de contact de deux 
milieux elastiques de densites differentes. Cela pose, on trouve pour 
I’intensit^ de la lumiere resultante, d’apres la for mule que nous avons 
deja employee : 


ou 


enfi 


n 


11 / o - e 

2 X -X - COS 27T 

2 2 V A 


SU1 “TV 


OU 


1 i (o—e 

-COS 2TV — 

2 2 V A 


o -- - e 


X 


Ainsi, ies teintes de l’image extraordinaire produites par les lames 
cristallisees doivent etre semblables a celles des anneaux refl^chis, du 
moms tant que la difference de marche o — e produite par le cristal lie 
variepas sensiblement avecla nature des rayons; car dans les anneaux co¬ 
lores , cette difference de marche, etant le double de I’epaisseur de la lame 
d’air, est rigoureusement la meme pour toutes les especes de rayons. 

5 . Les expressions ci-dessus : 

el 


2 f 0 ~ (> 

COS TV 

A 


s i n tv 


o — e 


A 


qui donnent les intensites respeclives. des images ordinaire et extraor¬ 
dinaire dans une lumiere homogene dont la longueur d’ondulation est 
A, lorsque 1 ’axe de la lame cristallisee fait un angle de A 5 ° avec le plan 
primitif de polarisation, et que la section principale du rhomboide est 
parallMe a ce plan, font voir que Vensemble des deux systemes d’ondes 
qui sortent de la lame cristallisee doit &tre polarise suivant le plan pri¬ 
mitif de polarisation, quand o — e est egal a zero ou a un nombre en- 
tier d’ondulations, puisque alors 


Sill" 7T 


A 


devenant egal a zero, 1 ’image extraordinaire s’dvanouit. Au contraire, 
quand o — e est egal a un nombre impair de demi-ondulations, c’est 


2 /o — e 

COS IV 

A 


qui devient nul, et par consequent 1’image ordinaire qui s’6vanouit; 
d’ou Ton doit conclure que la lumiere totals est polarisee dans le plan 
perpendiculaire A la section principale, qui est predsement ici ce que 
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M. Biot appelle Fazimut 2 i. Mais poui' toutes les vaieurs interm e- i\" 
diaires de A, Yensemble des deux systemes d’ondes ne peut presenter 
qu’une polarisation partielle, et meme il doit paraitre completement. 
depolarise lorsque o — e est dgal a an nombre impair de quarts d’on- 
dulatiou, parce qu’alors 

2 / o -- e \ , • o / 0 e \ 

COS 7T —^— et Sill 7r -^r-- 

\ A 1 \ A J 

devenanl Fun et i’autre egaux a ies deux images soul de meme in¬ 
tensity, el que cela a lieu , quel que soil Fazimut dans lequel on tourne 
la section principale du rhomboide, comine on peut s’en convaincre par 
les lornudes generates presentees plus haut, en y faisant 

If O . • 2 ( <1 <• 1 1 

1 = 40 et sin iz ( — y — j — -; 

car alors dies deviennent: 

Image ordinaire.cos 2 s — - cos as = -; 

O 2 2 

Image extraordinaire.sin 2 s + - cos as = - • 

0 2.2 

II est aise de voir de meme sur les l'ormules gdnerales, quelle que soil 
la valeur de i, que lorsque o — e est cgal a zero ou a un nombre pair 
de demi-ondulations, I’image extraordinaire s’evanouit pour s = o, et 
que lorsque 0 —c est, 6gal a un nombre impair de demi-oudulations, 
la meme expression devient nulle si Ton y Jail, s= at, et que, par con¬ 
sequent, la iumidre totale estpolarisde suivant le plan primitif dans le 
premier cas, et dans le second, suivant Fazimut 2 i; tandis que, pour 
toutes les vaieurs intermddiaires de 0 — e, il ne peut y avoir dispari- 
tion complete d’aucune image, de quelque mordere qu’on tourne la 
section principale du rhomboide. Toutes ces consequences de la theorie 
sont confirmees par I’exp^ricnce. 

Dansuneseconder note, j’indiquerai la rnanidre de calculer les teintes 
produites par un nombre quelconque de lames superposees, et je don- 
nerai ies formules gdndrales pour le cas de deux lames dont les sec¬ 
tions principals font entre elles un angle quelconque. J’y joindrai aussi 
quelques considerations mecaniques sur la polarisation et la double 

7S. 
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refraction, ainsi que sur ia cause des proprietes remarquables ciue 
nous avons decouvertes, M. Arago et moi, dans la lumiere polarisee. 


11' NOTE SUR LA COLORATION DES LAMES CRISTALL1SEES. 

6. Je viens de dormer les formules gen 4 rales des teintes d’une seule 
lame cristallisee; je vais calculer maintenant les effets qui resultentde la 
reunion de plusieurs lames. Je supposerai toujours ces cristaux k faces 
parallMes et perpendiculaires au rayon incident, afin de n’£tre point 
oblige de faire entrer dans le calcul les deviations des plans de polari¬ 
sation produites par I’inclinaison des surfaces, pour lesquelles nous 
n’avons point de formule rigoureuse, et dont il faudrait tenir conipte, 
du moins dans les gran des obliquites. Peu importe d’ailleurs que les 
faces de ces lames soientparallelcs ou obliques a leurs axes, el qu’elles 
en aient un ou deux, pourvu que la position des plans de polarisation 
des rayons ordinaire et extraordinaire soit connue dans cbaque lame, 
ainsi que leur difference de marche, qu’on peut toujours calculer 
quand on connaxt leurs vitesses respectives; les raisonnements que 
nous allons faire s’appliqueront egalement. a tous les cas. 

Lorsqu’on superpose un nombre quelconque de lames cristallisees, 
en pla^ant. leurs sections principales (1 ' suivant la m^me direction, les 
rayons ordinaires et extraordinaires qui sortent de la premiere lame 
continuent k subir dans les autres le mikne genre de refraction qu’ils 
out eprouve d’abord; en sorte qu’il n’en r6sulte clelinitivement que 
deux systemes d’ondes, com me pourle cas d’une seule lame. On peut 
done appliquer a un pareil assemblage de lames cristallisees les for¬ 
mules que nous avons donnees pour une seule, en y substituant la 
difference totale de marche produile par le passage de la lumi&re au 
travel’s de toutes ces lames. Cette difference sera dgale ft la somtne de 
cedes qui resultent de chaque lame, si ce sont les rayons de meme nom, 
les rayons ordinaires, par exemple, qui les traversent toutes avecleplus 
de vitesse; dans le cas contraire, il faudra ajouter les differences de mar- 

(I) J’entends ici par section principale le soit que lecristal ait deux axes .soil qu’iln'en 

plan de polarisation des rayons ordinaires, ait qn’un. 
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die produites par leslames ou la vitesse de propagation des rayons ordi- 
naires est plus grande que celle des rayons extraordinaires, faire en- 
suitc la somme des differences de marche donniies pai- les lames ou les 
rayons ordinaires marchenl moins vite que les rayons extraordinaires, 
et retrancher ces deux sommes I’une de 1’aulre; on aura ainsi la diffe¬ 
rence definitive des chemins parcourus an m&me instant par lesdeux sys- 
temes d’oudes qui sont sortis de cet assemblage de lames cristallisees. 

Si les sections principals dune pax-tie des lames etaient perpendi- 
culaires a cedes des autres, que je suppose parall^les entre elles, il 
est clair qu’il n’en rdsidterait encore que deux systemes d’ondes, 
comme dans le cas pr6cddent; seulement les rayons qui out etd refrac¬ 
ts ordinairenient par les premieres le seraient extraordinairement 
par les autres, et les rayons extraordinaires de colies—la deviendraienl 
ordinaires dans celles-ci. On voit done que, pour avoir la difference de¬ 
finitive de marche des deux systemes d’ondes, il faut faire la somme 
des differences produites par tous les eristaux allraclifs (pour meservir 
de {’expression usitee), dont les sections principales sont paralleles a 
la premiere direction, en retrancher la somme des differences produites 
par les eristaux repulsifs dont les sections principales out la memo di¬ 
rection, faire mi calc id scrublable pour les lames dont les sections prin¬ 
cipales sonL perpendiculaires a la premiere direction, et retrancher les 
deux resullats 1’un de l’autre; ou, ce qui revient au memo, on ajou- 
tera les differences de marche provenant des eristaux de meme genre 
qui ont leurs sections principales paralleles entre elles, avec les diffe¬ 
rences de marche provenant de eristaux de genre contraire dont les 
sections principales leur sont perpendiculaires, et l’on retranchera l’une 
de l’autre les deux sommes ainsi obtenues. 

7 . Apres avoir considdre les cas particuliers ou Ton peut appliquer ii 
la reunion d’un nombre quelconque de lames cristallisdes les forniules 
que nous avons doimees pour une seule, occupons-nous mainteriant 
du cas general de deux lames superposees clout les sections principales 
font entre elles un angle quelconque, el sont dispose.es d’une nxaniere 
quelconque par rapport an plan primitif de polarisation, ainsi que la 




T 


o' 
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section principale du rhomboide de spath calcaire qui sert a analyser 
ia lumiere emergente. 

Soient PP' le plan primitif de polarisation, 00 ' la section principale 

de la premiere lame, 0,0/ celle de la se¬ 
cond e, SS' la section principale du rhom¬ 
boide; EE', E ; E/, TT' des plans respective- 
ment perpendieulaires aux trois premiers: 
je represente par i Tangle OOP que la pre¬ 
miere lame fait avec le plan primitif de 
polarisation, par a Tangle 0 C 0 ; , que la 
section principale de la seconde laiue fait 
avec celle de la premiere, et par s Tangle 
PCS de la section principale du rhomboide avec le plan primitif. 

La lumiere incidente se divisera dans la premiere lame en deux sys- 
temes d’ondes polarises, Tun suivanl CO, et Tautre suivant CE'; chacun 
deux se divisera, dans la seconde lame, en deux systemes d’ondes po¬ 
larises. Tun suivant 0 ; 0 /, et Tautre suivant E,E/; et enfin, en traversant 
le rhomboide, chacun de ces quatre faisceaux se divisera en deux autres, 
1 ’uu polarise suivant sa section principale SS', et Tautre dans le plan per- 
pendiculairc TT'. Les quatre faisceaux polarises d4finitivement suivant 
SS' formeront 1 ’image ordinaire, et les quatre autres polarises suivant 
TT'constitueront Timage extraordinaire. Nous ne nous occuperons quede 
i’itnage ordinaire, Tautre image etanttoujours complemcntaire de celle- 
ci. On trouve, pour les intensity des vitesses d’oscillation des quatre 
faisceaux constituants de Timage ordinaire, les expressions suivantes : 


cos i cos a cos [ a-j-i 

P. 0.0 .S 


F 

I 0 


cos i sin a sin (a + i — .?) F 0 . 
P.O.E'.S. 


sin i sin a cos (u-f-t— s) F 

P.E'.O'.S'. 


sin i cos a sin (a-H— s) F 

P.E'.E .S. 


e-+-e 


dans lesquelles F represente toujours Tintensitd des vitesses d’oscillation 
de la lumiere incidente, ou plus exactement de cette lumiere diminuee 
de tout ce qu’elle perd en traversant les trois cristaux. On n’a marque 
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<{ue leschemins parcourus au meme instant par les differents systemes 
d’ondes apres qu’ils ont traverse les deux lames eristallisees, sans s’occu- 
per de leurmarche dans le rhomboiide, qui est la meme pour tous, puis- 
qu’ils y ont tous subi la infraction ordinaire. On a aflfecte la troisieme 
expression du signe —, en raison de la marche du plan de polarisation 
de ce systeme d’ondes compard A celles des plans de polarisation des trois 
autres : en suivantles changements successifs de ces plans de polarisa¬ 
tion , indiques par les lettres majuscules placees sous chaqueexpression, 
on reconnaitra en effet que, pour le troisieme faisceau, I’extremite P du 
plan primitif est venue se placer definitivement en S', tandis que, pour 
les trois autres, elle est allde en S; d’ofi resulte 1 ’opposition de sens qui 
entraine ^opposition de signe, eomme dans la composition dos forces. 

Pour trouver la rdsultante de ces ([iiatre systemes d’ondes, il faut 
suivre la r&gle que j’ai donnee dans mon Memoire sur la diffraction deja 
cite,page a 56 W; elle consiste a decomposer chaque systeme d’ondes en 
deux autres, donl les positions soul les memes pour tous, et different, 
l’unc de 1’autre d’mi quart d’ondulation : on fait ensuite la soiimio des 
composantes rapportees a la premiere position, puis cello des compo- 
santes rapportees a la seconde, el, en ajoutant les cam's tie ces deux 
sommes, on a I’inlensite tie la lumiere totale qui resulte dc l’interlerence 
des dillerents systemes d’ondes. Je choisispour la position ties premieres 
composantes celle qui r 4 pond au chemin parcouru o-f e, par exemple; 
la position ties autres diilerera de celle-ci d’uii quart, d’ondulatitm: 1 on 
aura, pour la somme des premieres : 

cos i cos a cos (a + i - s) cos 2ir ^-y^d+cos i sin a sin (a -'ri- .v)cos 27 r ' 

... . . ■ fo- o' 

- - sm i sm a cos (a 4- < — s) cos 27 T 1 -^- 
et pour la somme des secondes : 

cos i cos a cos (a+ 1 —.v) sin 27 r (-y °-) ■ r cos i sin a sin(</ + i — -s) sm 27 r 

. . . , . V . to -o' 

— sin i sinfl cos [cl* r < — s) sm 27 i 


. j 4 -sin i cosn sin (a ---1 — .v) sin 2ir^ 


/. 

{0 V 
- 

\ ^ 


V (' \ 
) 

f / t’’ 


N“ 


'*> Page 389 flu present volume. 
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II. Jai su.pprim6 idle facteur conimim F, qui aurait compliqu^ inutile- 
men t le calcul, et qu on pent d’aiHeurs prendre pour unite. 

En elevant les deux sommes au carr6 et ajoutant ces deux carres, 
on trouve, apres plusieurs reductions : 


os' s +sin 2 a sin 21 cos 2 
s 2 tf sin2zsin2 (n+ £-—s) 


[a+i—s) sin 2 tt — sin 2 a cos 2 i sin 2 [a -f -i — s) sin 2 nr 

^ -t sin 2 a sin 2 i sin 2 (n.-H—.s)sin 2 7r^— ( 


o /o-e-+-o—e\ 
sm'7T 


A 


A 


Telle est l’expression gen4rale de 1’intensite d’une lumiere simple 
dans 1’image ordinaire. On peut la considerer en memo temps comme 
representant la teinte produite par la lumiere blanche, puisque cette 
formule donne 1’intensite relative de chaque esp^ce de rayons colores 
en fonction de leur longueur d’ondulation. 

8. On voit que cette expression contient quatre termes variables 
avec la longueur A de 1’ondulation lumineuse, multiplies par des coef¬ 
ficients qui ne dependent que des angles a, i et s. La premiere fonc¬ 
tion de A est: 


la seconde, 
la troisieme, 
et la quatrieme. 


• 2 o — e 

sm 7T 


• 2 (0 —e 

sm tt (— j— 


2 f 0 — C o’ — 0 

s m 71 ( - ^- 


2 fo — e — [o' — e 


Sin 7T 


A 


Ce sont precisement celles qui formeraient le terme variable de la for¬ 
mule pour une seule lame cristaHis4e, dont on supposerait successive- 
ment l’6paisseur egale dcelle de la premiere lame, H cede de la seconde, a 
la somme de leurs epaisseurs, et dleur difference, si les deux lames sont 
dem^rne nature.Et en elfet, le systeme des deux lames crois4es peut pre¬ 
senter les memes effets qu’une seule lame qui aurait successivement les 
epaisseurs que nous venons d’indiquer; i° quand la section principale 
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du rhomboide est parallele ou perpendiculaire a celle de la seconde N 
lame, puisqu’alors chaque image donnde par le rhomboide ne contient 
que des rayons qui ont dprouve lameme refraction dans cette lame, et 
entre lesquels elle n’a dtabli aucune nouvelle difference de chemins 
parcourus; 2° lorsque la section principale de la premiere lame esi 
parallele ou perpendiculaire au plan primitif de polarisation, puisque 
les rayons incidents n’eprouvent plus alors dans cette lame qu’un seul 
mode de refraction; 3 ° lorsque les sections principales des deux lames 
sont paralleles entre elles; h° quand elles sont rectangulaires. Ces deux 
derniers cas rentrent dans ceux dont nous avions ddja parie avant de 
calculer la formule. Les experiences de M. Biot avaient d6montre d’a- 
vance ces consequences de la theorie, qu’on peut deduire de la for¬ 
mule en y faisant successivement : 

a + i — s~ o, a-hi — s = qo°, i = o, i=go°, a=o, a — 90°. 

Par une marche semblable & celle que nousvenons d’indiquer pour 
deux lames, onpourrait egalement calculer les formules gdndvales des 
intensites des diverses especes de rayons colores dans les images ordi- 
naires et extraordinaires, pour trois, qualre, cinq, etc. lames super- 
posdes, dont les sections principales feraient entre elles des angles 
quelconques. L’application de la thdorie a ces cas plus compliquds 
serait aussi facile; les calculs seraient seulement plus longs. 

9 . On voit. quel avantage a cette thdorie sur celle de la polarisation 
'mobile, qui devient si embarrassante quand on veut savoir comment 
les oscillations des axes des molecules lumineuses se renouent dans le pas¬ 
sage d’une lame a une autre dont la section principale fait un angle 
quelconque avec celle de la premiere. Aussi la theorie de la polarisa¬ 
tion mobile n’a-t-elle fourni a M. Biot le moyen de determiner tous les 
coefficients de ses formules, pour deux lames superposdes, que dans 
des cas tres-particuliers; et meme il en est un 0C1 ses formules ne 
represented pas les faits avec exactitude, comme j’en ai ete averti par 
les miennes; c’est le cas oil la section principale du rhomboide dtant 
parallele ou perpendiculaire auplan primitif, les deux lames, 4 tant de 
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meme nature, ont la m4me dpaisseur, et leurs axes croisds sous un 
angle de 45 °. M. Biot avait conclu de ses formules que lorsqu’on fait 
tourner le systeme des deux lames croisdes dans son plan, les teintes 
des images doivent rester constantes. L’expression gendrale que nous 
venons de trouver pour I’intensite de chaque esp£ce de lumi&re simple 
dans 1 ’image ordinaire conduit a une consequence differente. En effet, 
dans le cas dont il s’agit, o ! — e' = o — e, puisque les deux lames sont 
de m£me nature et de meme epaisseur, a= 45 °ets = o ou 90°: sup- 
posons 5 = 0 et substituons ces valeurs dans la formule; nous aurons, 
toutes reductions faites : 


o / 0 

COS“ 7 T 


A 


7 sin 4 i sin 2 27 r , . 

4 V A 


Cette expression, n’6tant pas ind^pendante de i, qui est 1 ’angle que 
la section principale de la premiere lame fait avec le plan primitif de 
polarisation, doit changer de valeur quand on fait tourner le systeme 
des deux lames dans son plan. Lorsque sin 4* = o, elle devient 


o (O 

COS" TT 


A 


qui est pr(icis4ment la formule que nous avons trouvde pour une seule 
lame de meme dpaisseur qu’une des deux dont il s’agit, quand sa sec¬ 
tion principale fait un angle de 45 ° avec le plan primitif; et en effet 
dans tontes les positions du systeme des deux lames croisees ou 
sin 4* = o, c’est- 4 -dire lorsque i est 4 gai a 45 °, 90°, i 35 °, 180°, etc. 
la teinte de l’image est parfaitement semblable a celle que donne 
une des deux lames prise separement, et tournee de manure que sa 
section principale soit dans 1 ’azimut de 45 °, ainsi que M. Biot 1’avait 
annonce, et comme on peut le verifier aisement par 1 ’expdrience. Mais, 
pour toutes les valeurs intermediates de i, la formule diff&re plus ou 
moins de 


2 to 

cos 7r 


X 


et cette difference atteint son maximum lorsque sin 4* devient egal 
4 1, c’est-a-dire quand i est egal a un nombre impair de quarts de 
quadrant. 
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H est a remarquer quc, m£me dans ce eas, le coefficient de sin 4 i 
ne pent pas excAder quelle que soil la valeur de 


•) /<> — e' 

sin' 2 tc ( —j— i , 


puisqu’il est multiplie par l -. D’ailleurs, il s’evauouit pour les deux 
especes de rayons dont la longueur d’ondulation rend 


o — e 


A 


egal a un nombre entier, ou a un nombre entier plus puisqu’alors 


2 / o — e 

Sin 2 7 T 


X 


esl egal a z6ro : or la premiere esp&ce de rayons est celle qui doinine 
dans l’image ordinaire, puisque 


COS' 7T 


o — e 


A 


devient dgal a i, quand 


A 


est un nombre entier, el la soc-onde espece esl celle quien estenliere- 
inent exclue, puisque 


o /(> — e 
COS 7T 


X 


levient nul quand 


o — e 


X 


est egal a un nombre entier plus Ainsi les variations de i ne 
doivent apporter que des changements assez legers dans la teinte de 
l’iniage ordinaire lorsqu’on emploie de la lumi&re blanelie; i° parce 
que le terme qui contient i est multiplie par : 2° parce qu’il est 
nul pour les rayons qui domincnt dans 1’hnage et pour ceux qui eu 
sont entierement exclus, et qu’en consequence ces deux esp&ces de 
rayons, qui ddterminent particuli&rement la nature de la teinte, n’d- 
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prouvent aucun changement d’intensite quand on fait tourner le sys¬ 
tem e des deux lames croisdes dans son plan. Ge sont done seulement 
les autres espkees de rayons dont 1’intensitd varie; mais comme ces va¬ 
riations sont multiplies par un quart, on con<joit qu’elles ne peuvent 
guere, en general, changer la couleur de l’image d’une raani&re tres- 
sensible, et que leur effet ordinaire doit 6tre de la rendre seulement 
plus ou moms fonc6e. Voila sans doute pourquoi ces l<ig6res variations 
ont pu echapper k 1’attention d’un observateur aussi habile et aussi 
exerce queM. Biot, ou lui paraitre de simples anomalies independantes 
du phenomene principal. 

Lorsque i est dgal a un quart de quadrant, ou, en g4n6rai, & un 
nombre entier plus - de quadrant, sin !\i = 1, et tous les rayons 

qui se mfelent aux rayons dominants sont rdduits au minimum d’inten- 
site, parce que le terme variable atteint son maximum en restant ne- 
gatif; ainsi la teinte de 1’image ordinaire doit devenir alors plus pure 
et plus fonc 4 e, puisqu’elle contient moins de lumi&re hdtdrog&ne. 

Quand, au contraire, i est dgal aux - d’un quadrant, ou a un nombre 

entier plus - de quadrant, sin 4 i = — i , et tous les rayons litero- 

g6nes dont nous venons de parler alteignent leur maximum d’inten- 
sitd; alors l’image ordinaire doit &tre a la fois plus eclaiiie et d’une 
couleur moins pure que dans le premier cas. G’est ce qu’on reconnaitra 
facilement en faisant 1’expdrience avec attention. 

Les variations d’intensite de ces rayons deviennent bien plus sen- 
sibles quand, au lieu de lumire blanche, on emploie une lumi&re a peu 
pr&s homogene, en choisissant celle pour laquelle o — e est un nombre 
impair de quarts d’ondulation, ou l’6paisseur de lame qui satisfait 
a cette condition. II est facile de reconnaitre quand elle est remplie; 
car, ainsi que nous Favons vu, la lumire homog&ie doit 6tre, dans 
ce cas, completement depolarisee en passant au travers d’une seule 
des deux lames, dont on a dirige la section principale a 45 ° du plan 
primitif. Alors, si l’on fait tourner le systeme des deux lames croisees 
dans son plan, on verra 1’intensitd de 1’image ordinaire changer con- 
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siderablement, comme I’indique la formule; car lorsque e — o esl tin 
nombre impair de quarts d’ondulation, 

* 9 fO — € 

sm 2 7T ( —y— 

atteint son maximum et est egal a l, tandis que 

o fo — e 
COS 7T ( —y- 

est egal a i, et la formule devient sin/a, qui donne - lorsque / 

est 4 gai au quart d’un quadrant ou a un nombre entier plus j de qua- 

3 

drant, et - lorsque i est egal aux trois quarts d’un quadrant ou a un 

nombre entier plus - de quadrant; en sorte que, dans le second cas, 
l’intensite de 1’image ordinaire est triple de ce qu’elle est dans le pre¬ 
mier. On conijoit que cette difference doit etre diminuee, en general, 
par le defaut d’homogen 4 ite de la lumi£re employee, et d’autanl plus 
que les lames sont plus epaisses. 

CONSIDERATIONS MECAN1QOES SUR LA POLARISATION DE LA LUMIERE. 

10 . Lorsque je m’occupais de la redaction de mon premier Me- 
moire sur la coloration des lames cristallisecs (en septembre ibid), 
je remarquai c[ue les ondes lumineuses polarisees agissaient les ones 
sur les autres comme des forces perpendiculaires aux rayons qui se- 
raient dirigees dans leurs plans de polarisation, puisqu’elles ne s’affai- 
blissent ni ne se fortifient mutuellement quand ces plans sont rectan- 
gulaires, et que deux systemes d’ondes presentent une opposition de 
signe independante de la difference des chemins parcourus, lorsque 
leurs plans de polarisation, cl’abord reunis, se separent et rentrent en- 
suite dans un plan commun, en se placant sur le prolongement l’un 
de 1 ’autre. M. Ampere, A qui j’avais communique ces resultats de l’ex- 
perience, fit la m^me reflexion relativement A l’opposition de signe 
resultant de la marche des plans de polarisation. Nous sentimes 1’un 
et l’autre que ces phenomenon s’expliqueraient avec la plus grande 
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simplicity, si ies mouvemenLs osciliatoires des ondes polarisbes n’a- 
vaient lieu que dans le plan m£me de ces ondes. Mais que devenaient 
ies oscillations longitudinales suivant les rayons? Comment se trou- 
vaient-elles detruites par lacte de la polarisation, et comment ne re- 
paraissaient-elles pas lorsque la lumiere polarisbe etait i- 6 fl 4 chie ou re- 
iVactee obliquemenL par une plaque de verre ? 


Ces difficultes me semblaient si embarrassantes que je negligeai 
uotre premiere idde, et continuai de supposer des oscillations longitu¬ 
dinales dans les rayons polarises, en y admettant on meme temps des 
mouvements transversaux, sans lesquels il m’a toujours paru impos¬ 
sible de concevoir la polarisation et la non-influence mutuelle des 
rayons polarises a angle droit. Ce n’est que depuis quelques mois qu’en 
meditant avec plus d’attention sur ce sujet, j’ai reconnu qu’il btait 
tres probable que les mouvements osciliatoires des ondes lumineuses 
s'executaient uniquement suivant le plan de ces ondes, pour la lumiere 
directe comme pour la lumiere polarisbe. Je ne puis pas entrer ici 
dans le detail des calculs sur les diverses combinaisons de mouvements 
longitudinaux et transversaux qui rn’ont conduit a cette consequence. 
Je m’attacherai seulement a faire voir que i’hypothese que je presente 
n'a rien de physiquement impossible, et qu’elle peut dbja servir k Im¬ 
plication des principales propri6tes de la lumiere polarisee au rnoyen 
de considerations mecaniques tres-simples. 

11 . Les g 4 ometres qui se sont occupes des vibrations des fluides 
elastiques n’ont considere, je mbs, comme force acc 4 l 6 ratrice que la 
difference de condensation ou de dilatation entre les couches consecu- 
tives. Je ne vois rien du moins dans leurs Equations qui indique, par 
exemple, qu’une couche indefinie, en glissant entre deux autres, doit 
leur communiquer du mouvement, et il est Evident que sous ce rap¬ 
port leurs equations ne disent. pas tout ce qui se passe rdellement. 
Cela tient a ce qu’ils represented math^matiquement les fluides 6las- 
tiques par une reunion de petits 4 l 4 ments diffbrentiels susceptibles de 
se condenser ou de se dilater et juxtaposes; tandis que, dans la natui'e, 
les fluides dlastiques sont composes sans doute de points matbrieis se- 
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pares par des intervalles plus ou moins considerables relativement aux 
dimensions de ces molecules. Or concevons dans un Guide trois files 
indefinies parallfcles et consdcutives de points materiels ainsi disposes : 
si Ton suppose entre ces molecules une certaine loi de repulsion, elles 
affecteront, dans 1’etat d’^quilibre et de repos absolu, un arrangement 
regulier d’apr^s lequel elles seront egalement espac4es sur les trois ran¬ 
ges, et celles de la file interm^diaire r^pondront, je suppose, aux mi¬ 
lieux des intervalles compris entre les molecules ties deux autres : je 
n’indique cette disposition particulibre que pour fixer les idees, car il 
est clair qu’elle ne saurait avoir lieu suivant toutes les directions. Mais 
quelle que soit. celle des files que 1’on considere dans le milieu elas- 
tique, leurs points materiels tendront toujours a se placer dans les po¬ 
sitions relatives qui am&nent l’6quilibre stable. Supp.osons done que 
cette condition soit satisfaite; si Ton derange un peu la file interme¬ 
diate en la faisant glisser sur elle-meme, mais seulement d’une quan¬ 
tity tres-petite par rapport a 1’intervalle de deux molecules consecu- 
tives, et qu’ensuite on la laisse fibre, cfiacun de ses points materiels 
reviendra vers sa premiere situation (inddpendamment de ce qui se 
passe aux extremites de la ran gee, puisque nous la supposons indti- 
finie)^, et oscillera de part et d’autre comme un pendule qui a ete 
ecarte do. la verticale. Mais si l’ou avail assez (iloigne ces molecules de 
leurs points de depart pour les placer exactement vis-a-vis les mole¬ 
cules des deux autres ranges (supposdes immobiles), il en serait ni- 
sulle un nouvel 4quilibre. Faisons encore glisser la file intermediate 
jusqu’a ce que ses points materiels repondent de nouveau aux milieux 
des vides des deux autres, et elle rentrera dans un troisi^me <itat d’d- 


(l) Comme il n’arrive jamais que les 
ondes lumineuses presen tent, dans le sens 
perpendiculaire aux rayons, cette longueur 
ind^fmie que nous avons considdree ici pour 
simplifier les raisonnements, on pourrait se 
demander comment ces mouvem'ents trans- 
versaux ne se propagent point sensiblement 
au dela de Textrdmite des ondes. Us ne 


peuvent pas sans doute s’aneantir brusque- 
menl a leur extremity mais il est aisd de 
voir qu a une distance un peu grande par 
rapport a la longueur d’une ondulation lu- 
mineuse, les oscillations contraires qu’y en- 
voient les diffdrentes parties du syst&me 
d’ondes doivent se neutraliser mutuelle- 
ment. 
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quilibre semblable au premier. On voit qu’en continuant a la faire 
glisser dans le meme sens eiie serait en ^quilibre a chaque demi-in- 
tervalle de molecules, et n’^prouverait ainsi que dans les positions in- 
termediaires Taction des forces retardatrices, dont 1’effet serait com- 
pense, apr&s chaque instant trks-court, par les forces acc6l4ratrices 
qui leur succMeraient. 

11 est trbs-j>ossible que la fluidity d’un corps tienne & ce qu’en vertu 
dune grande dissemination de ses molecules ces differentes positions 
d’^quilibre sont beaucoup plus rapproch^es que dans les solides, en 
sorte que la force retardatrice qui tend A ramener le syst^me dans son 
premier 6tat, ne pouvant croitre que dans un trop petit intervalle, 
n’acquiert jamais une grande intensity mais on congoit que, quand il 
ne s’agit que de deplacements tres-petits relativement aux intervalles 
qui separent deux molecules cons^cutives, la force retardatrice pour- 
rait avoir dans un liquide autant ou m£me plus d’intensitd que dans 
un solide. Or ce sont seulement de tr&s-petits displacements de ce 
genre dans les 'couches de father el des corps transparents qui cons- 
titueraient les vibrations lumineuses, d’apres I’hypo these que j’ai nou- 
veliement adoptee 0. 

J’ai suppose, pour simplifier les id£es et expliquer plus clairenient 
la nature des forces d’4quilibre dont je voulais parler, que les deux 
tranches voisines de la tranche intermediate restaient en repos pen¬ 
dant que celle-ci glissait sur elle-meme. 11 est clair que les choses ne 


(,) Si les molecules des corps diaphanes 
participent aux vibrations de Tether qui les 
environne de toutes parts, comme cela me 
parait probable, les forces ddveloppdes par 
les deplacements relatifs des tranches du 
milieu parallelement aux ondes doivent &tre 
bien supdrieures en intensity a celles qui 
propagent les ondulations sonores dans les 
m£mes milieux, par rapport aux masses 
des tranches que les unes et les autres met- 
tent en mouvement, puisque la vitesse de 
propagation de la lumi^re est incompara- 


blement plus grande que celle du son. Mais 
cela peut tenir h ce que les ddplacements 
qui constituent les oscillations sonores onl 
lieu entre des particules d’un ordre beau- 
coup plus compost, entre des tranches 
beaucoup plus dpaisses que ceux qui consti¬ 
tuent les vibrations lumineuses, et que les 
premiers ddplacements ne font pas naltre 
des forces accdl^ra trices aussi <5nergiques 
relativement aux masses des tranches qu’elles 
met tent en mouvement. 
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se passent pas de cette mani&re, et qu’une tranche ne peut pas se d£- N 
placer sans mettre en mouvement les tranches voisines. La rapidity 
plus ou moins grande avec laquelle le mouvement se propage depend 
de l’4nergie de la force acc6l6ratrice qui tend A ramener les tranches 
contigues dans les monies positions relatives et des masses de ces tran¬ 
ches, commela vitesse de propagation des ondes sonores de 1’air (telles 
qu’on les comjoit ordinairement) depend du rapport entre sa density 
et la resistance qu’il oppose Ala compression. II est Evident qu’on peut 
appliquer a ces nouvelles oscillations perpendiculaires aux rayons les 
monies raisonnements et les m6mes calculs qua celles ou le mouve¬ 
ment oscillatoire s’ex4cute suivant les directions de propagation. Le 
principe des interferences et toutes les consequences que M. Young en 
a deduites pour expliquer plusieurs ph&iomAnes d’optique, ainsi que 
les formules au moyen desquelles j’ai represente les lois de la diffrac¬ 
tion, s’accordent aussi bien avec cette nouvelle hypoth&se sur la lu- 
iniere qu’avec celle que j’avais adoptee d’abord. 

12. AprAs avoir fait sentir la possibilitede pareilles vibrations dans uu 
fluide, il me reste a expliquer comment il peut arriver que ses mole¬ 
cules n’eprouvent d’oscillations sensibles que suivant la surface m£rne 
des ondes, perpendiculairement aux rayons. Il suffit pour cela de sup- 
poser entre les molecules unc loi de repulsion telle que la force qui 
s’oppose au rapprochement de deux tranches du fluide soit beaucoup 
plus grande que cede qui s’oppose au glissement de 1’une d’elles par 
rapport a 1’autre, et d’admettre ensuite que les oscillations du petit 
corps solide, qui mettent le fluide en vibration, ont des vitesses ahso- 
lues infiniment moindres que la vitesse avec laquelle les condensations 
et les dilatations se transmettent dans le fluide. Et en effet, si Fon 
suppose que l’4galit4 de tension s’y rAtablit avec une rapidity extreme, 
en raison de la grande resistance qu’il oppose A la compression, on 
concoit que, pendant la marche beaucoup plus lente du petit corps os- 
cillant, l’4quilibre de pression se r£tablira a chaque instant autour de 
ce corps entre la partie contigue du fluide, qu’il Lend A condenser en 
sen rapprochant, et la partie situee du cote opposA, qu’il tend A dila- 

8o 


I. 
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II. ter en s’en eloignant; d’ou l’on voit que les principaux mouvements 
des molecules consisteront dans une sorte de circulation oscillatoire 
autour du petit solide oscillant. Ge mouvement se communiquera de 
proche en proche k toutes les couches concentriques, en s’affaiblissant 
et se r4gularisant a mesure qu’il s’4loignera du centre d’ebranlement, 
et a une petite distance il n’y aura plus de d4placement sensible des 
molecules 4th4r4es que dans le sens m&me de la surface des ondes. 
Telle est, a mon avis, Tid4e qu’il faut se faire de la nature des ondes 
lumineuses, pour se rendre compte des diff 4 rents phdnom&nes qu’eiles 
presen tent, particuli&rement dans la polarisation et la double refrac¬ 
tion. 

13. Je dois dire ici qu’un article d’une lettre de M. Young, en date 
du 29 avril 1818 , qui m’avait 4t4 communique par M. Arago, a con- 
tribu4 A me faire douter de Texistence des oscillations longitudinales. 
M. Young concluait des propri4t4s opliques des cristaux a deux axes, 
d4couvertes par M. Brewster, que les ondulations de T4tber pourraient 
bien ressembler a celles d’une cordetendue d’une longueur ind4finie, 
et se propager de la m4me mani 4 re. 11 y a sans doute une grande ana¬ 
logic entre cette d4finition des ondes lumineuses et celie que je viens 
d’en donner, mais je ne crois pas que M. Young ait fait voir comment 
on pouvait concilier une pareille d4pendance mutuelle des mol4cules 
de l’4ther avec sa fluidit4, et y concevoir la production de ees ondula¬ 
tions A 1’exclusion des oscillations dirig4es suivant la ligne de propaga¬ 
tion. Or c’4tait la difficult4 qui m’avait embarrass4 jusqu’a pr4sent, et 
m’avait empech4 de m’arr4ter a ma premiere id4e. Je dois convenir 
ndanmoins que, s’il ne Ta pas expliqu4e, M. Young est le premier qui ait 
4nonc4 positivement la possibility d’une telle propri4t4 dans un fluide 
elastique W. J’ignore si ce savant physicien a publi4 ses vues sur ce 


(a) Chromatics from the Supplement to the Encyclopedia Britannica, sect. XVI, art. 5 . (Mis¬ 
cellaneous Works, vol. I, p. 33 2). Correspondance relating to optical subjects from D r Young 
to M. Arago (12 th January 1817). (Miscellaneous Works , vol. I, p. 3 80.) Note annex^e an 
M 4 moire du docteur Brewster intitule : On the laws of Polarisation and double Refraction in 
regularly crystallised Bodies . (Philosophical Transactions for 1818, p. 272.) 
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sujet, el si meme elles sont bien arretees dans son esprit; mais j’ai 
pense que la publicity que je leur donne ici ne saurait lui 6tre desa- 
gr6able ' a) . 

Si la polarisation d’un rayon lumineux consiste en ce que toutes ses 


(a) Les iddes du D r Young n’avaient probablement pas en effet pris une forme bien pre¬ 
cise dans son esprit. On ne connait pas, il est vrai, sa lettre a Arago du 29 avrii 1818, 
mais dans celle du 12 janvier 1817 et dans son article Chromatics, dcrit a la m£me epoque 
pour le Supplement de 1 ’Encyclopedie Britannique, il regarde comme une impossibility me- 
canique de trouver dans la constitution des milieux eiastiques quelque force comparable a 
la pesanteur, qui determine a la surface des liquides la propagation des ondes perpendicu- 
lairement a la direction des oscillations. 

Des vibrations transversales n’ont done, suivant lui, aucune probability comme explica¬ 
tion physique des phenomenes, mais seulement une utility pour leur representation mathe- 
matique; e’est un postulatum mecanique de la thdorie ondulatoire. 

Plus tard, en 1827, le D r Young analyse les iddes de Fresnel dans un article du meme 
ouvrage intitule : Theoretical Observations intended to illustrate the phenomena of Polarisation, 
being an addition made to M. Aragos Treatise on the Polarisation of Light. (Miscellaneous Works, 
vol. I, p. 4 12.) Il reproduit les memes observations et arrive a conclure que 1’ether devrait 
etre non-seulernent tr£s-elaslique, mais solide. 

Ces objections de Young font juger des resistances que les autres mathematiciens devaient 
opposer a des conceptions qui venaient renverser toutes les idees revues sur la constitution 
des fluides elastiques. Arago avail recule devant des nouveautes si bardies. 

rrII a souvent racontd dans la suite, dit M. Wbewell, qu’apres que Fresnel et lui eurent 
rr prouve par leurs experiences communes la non-interference des rayons polarises a angle 
re droit, alors que Fresnel eut reconnu que des vibrations transversales dtaient le seul moyen 
rr de concilier ce fait avec la thdorie ondulatoire, Arago affirma qu’il n’aurait jamais le cou- 
rrrage de publier une pareille conception, et d’un commun accord le nom de Fresnel parut 
rrseul en t4te de la seconde partie du Memoire.» [ History of the inductive Sciences, by Wil. 
Wbewell, vol. II, p. 454 . (2“ edition, Londres, 1847.)]— Voyez dgalement OEuvrescompletes 
de F. Arago, t. VII, p. 428. [de Senarmont.] 

Pour etre tout a fait juste envers Arago, il est bon de completer le r£cit qu’on vient de 
lire par une autre citation que nous empruntons egalement a Pouvrage de M. Wbewell et 
qui, comme la premiere, est probablement fondde sur des communications personnels du 
savant bistorien des sciences experimentales avec Arago : rrM. Arago,» lit-on dansle chapitre 
du meme ouvrage qui raconte l’accueil fait par les contemporains de Young et de Fresnel a 
leurs theories, rrM. Arago aurait peut-etre adopte tout de suite la conception des vibrations 
rr transversales, lorsqu’elle fut proposee par son collaborates, s’il n’avait pas ete membre de 
rrl’Institut, et n’avait pas eu a supporter le choc de l’ennemi ( the brunt of the war), dans les 

80. 
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vibrations s’ex^eutent suivant une meme direction, il resulte de mon 
hypothAse sur la generation des ondes lumineuses qu’un rayon 4ma- 
nant d’un seul centre d’ebranlement se trouve toujours polarise suivant 
un certain plan, A un instant determine. Mais, un instant aprAs, la di¬ 
rection du mouvement change, et avec elle le plan de polarisation; et 
ces variations se succAdent aussi rapidement que les perturbations des 
vibrations de la particule eclairante; en sorte que, lors m Am e qu’on 
pourrait sAparer la lumiAre qui en Amane de celle des autres points 
lumineux, on n’y reconnaitrait sans doute aucune apparence depola¬ 
risation. Si 1’on considAre maintenant Feffet produit pai“ la reunion de 
toutes les ondes qui Amanent des diffArents points d’un corps eclai- 
rant, on sentira qu’A chaque instant, et pour un point determine de 
Father, la rAsultante gAnArale de tous les rnouvements qui s’y croi- 
sent aura une direction determine, mais que cette direction variera 
d’un instant a Fautre. Ainsi la lumiere directe peut etre considArAe 
comme la reunion, ou, plus exactement, comme la succession rapide 
de systAmes d’ondes polarises suivant toutes les directions. D’aprAs 
cette maniere d’envisager les choses, Facte de la polarisation ne con- 
siste plus a crAer ces rnouvements transversaux, mais A les decom¬ 
poser suivant deux directions rectangulaires invariables, et a sAparer 
les deux composantes Fune de Fautre; car alors, dans chacune d’elles, 
les rnouvements oscillatoires s’opAreront toujours suivant le mAme 
plan. 

1 A. Appliquons ces idAes A la double refraction, et concevons un 
cristal a un axe comme un milieu elastique dans lequel la force accA- 
leratrice qui resulte du deplacement d’une file de molecules perpen- 
diculaires A Faxe, relativement aux rangees contigues, est la meme 


rr discussions fr 4 quentes qui avaient pour objet la doctrine des ondulations, Laplace et d’autres 
tanembres influents se montrant si opposes a cette theorie qu’ils ne voulaient pas m&me 
tf 4 couter avec quelque patience les arguments qu’on prdsentait en sa faveur. » (Ouvrage cit 4 , 
t. II, page ^73.) II a paru utile d’ins 4 rer la lettre de Young, du 12 janvier 1817, dans la 
pr&ente 4 dition. (Yoyez le n° LVI.)^[E. Verdet.] 



CALCUL DES TEINTES DES LAMES CRISTALLISEES. 637 

tout autour de 1’axe; tandis que les deplacements parall&les a 1’axe 
produisent des forces aeceldratrices d’une intensity diff6rente, plus fortes 
si le cristal est r^pulsif (pour me servir de 1’expression usitee), etplus 
faibles s’il est attractif^. Le caractere distinctif des rayons qui eprouvent 
la refraction ordinaire etant de se propager avec la meme vitesse sui- 
vant toutes les directions, il faut admettre que leurs mouvements 
oscillatoires s’executent perpendiculairement au plan men<5 par ces 
rayons et 1’axe du cristal; car alors les d£placements qu’ils occasion- 
nent s’effectuant toujours suivant des directions perpendiculaires a 
1’axe, developperont toujours, par bypotbese, les memes forces acce- 
leratrices. Mais, d’apr&s le sens qu’on attache A 1’expression plan de po¬ 
larisation, le plan dont nous venons de parler est precis^ment le plan 
de polarisation des,rayons ordinaires; ainsi, dans un faisceau polarise, 
le mouvement oscillatoire s’ex<icute perpendiculairement A ce qu’on 
appelle le plan de polarisation. 

Les oscillations des rayons ordinaires dtant perpendiculaires au plan 
men6 par 1’axe, les oscillations des rayons extraordinaires seront pa- 
rallMes k ce plan, et, bien entendu, toujours perpendiculaires aux 
rayons. On voit alors qu’a mesure qu’ils changeront d’inclinaison rela- 
tivement A 1’axe, la direction du mouvement oscillatoire en changera 
aussi : il sera parallele k 1’axe quand les rayons lui seront perpendicu¬ 
laires, et perpendiculaire k 1’axe quand les rayons lui seront parallfeles; 
ainsi, dans ce dernier cas, la vitesse de propagation des rayons extraor¬ 
dinaires sera la m&me que celle des rayons ordinaires. Mais pour toutes 
les autres directions de ceux-la, les petits derangements des files de 
molecules ne s’executant plus perpendiculairement A 1’axe, les forces 
acc4l6ratrices qui en resultent, et par suite la vitesse de propagation, 


(l) Je suppose les parliqules du cristal et 
les intervalles qui les s^parent infmiment 
petits par rapport a la longueur d’une on- 
dulation lumineuse, et je consid&re ici ces 
particules et I’d tier qui les environne comme 
formant ensemble un milieu homogkne. Cette 


conception mathdmatique, qui n’est pas 
applicable aux corps opaques ou imparfai- 
tement transparents, peut reprdsenter ce- 
pendant, dans beaucoup de cas, les effets 
mifcaniques des milieux diapbanes siir la 
lumi^re avec une approximation suffisante. 



(538 THEORIE BE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

ne peuvent plus etre les memes. Cette difference augmente progressi- 
vement jusqu’A ce que le mouvement oscillatoire soit parallele A 1’axe : 
c’est alors qu’elle atteint son maximum. 

Considerons ce cas particulier, pour simplifier les idees, et suppo- 
sons qu’on expose perpendiculairement au rayon incident une plaque 
cristallis^e parallele a 1’axe, en sorte que les rayons qui la traversent 
soientperpendiculaires a ce dernier; supposons en outre que le faisceau 
incident soit polarise suivant un plan determine faisant un angle i avec 
la section principale du cristal; ses oscillations seront perpendiculaires 
a ce plan. Cela pose, on peut, en raison du principe de la composition 
et de la decomposition des petits mouvements, concevoir chacune des 
vitesses d’oscillation des ondes incidentes decomposee en deux autres, 
1’une perpendiculaire et 1’autre parallele a la section principale; les 
premieres composantes produiront les ondes ordinaires, et les autres 
celles qui eprouvent la refraction extraordinaire. Or, si Ton prend 
pour unite le facteur commun qui multiplie toutes les vitesses d’oscil¬ 
lation des diverses couches de 1’onde qui entre dans le cristal, cosz sera 
le facteur commun des premieres composantes ou leur intensite de 
vitesse absolue, et sin; celle des autres composantes; et les intensites 
de lumiere etant proportionnelles aux forces vives, les intensites de 
lumiere des rayons ordinaires et extraordinaires seront entre elles 
cornnie cos 2 z est a sin 2 z. VoilA une explication mecanique bien simple 
de la loi de Malus. Les oscillations de ces deux systemes d’ondes, 4tant 
rectangulaires, s’executeront dans le cristal d’une maniere indepen- 
dan te; et, en raison de la difference d’energie des forces acceleratrices 
qui resultent des petits deplacements des molecules du milieu paralle- 
lernent ou perpendiculairement A faxe, les deux systemes d’ondes se 
propageront avec des vitesses differentes, et la distance entre leurs 
points correspond ants deviendra d’autant plus considerable qu’ils au- 
ront traverse une plus grande epaisseur de cristal. 

Si c’est de la lumiere directe qu’on fait tomber sur le cristal, on 
pourra appliquer aux divers systemes d’ondes polarises dont elle se 
compose ce que nous venons de dire pour un seul. Chacun se divisera 
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de la meme manure en ondes ordinaires et ondes extraordinaires, 
dont les intensity seront en general differentes. Mais eomme, en rai¬ 
son de la multitude des chances, il doit se trouver en somme autant 
de lumiere polarisde suivant un plan quelconque que suivant le plan 
perpendiculaire, les rayons ordinaires et extraordinaires auront la meme 
intensity. 

15. Je ne m’arr&terai pas a expliquer en detail, d’aprAs cette nou- 
velle idde sur les vibrations lumineuses, les proprietes que nous avons 
d4couvertes, M. Arago et moi, dans les rayons polarises. On concoit 
pourquoi des rayons polarises A angle droit ne peuvent plus s’influen- 
eer, c’est-A-dire, produisent toujours par leur reunion la meme inten¬ 
sity de lumiere, quelle que soit la difference des chemins parcourus, 
puisque, en vertu de la perpendicularity de leurs oscillations, le carre 
de la rysultante des deux vitesses absolues imprimyes a chaque point de 
1’yther est toujours 4gal A la somme des carrds de ses deux composantes, 
et qu’ainsi la somme des forces vives du systeme d’ondes resultant est 
toujours egale a la somme des forces vives reunies des deux composants, 
quelle que soit la difference des chemins parcourus. II est dgalement 
facile de concevoir la raison de la rAgle que j’ai donn4e dans le caleul 
des teintes produites par les lames cristallisees, pour savoir quand on 
doit ajouter une demi-ondulation A la difference des chemins parcourus 
en raison des changements des plans de polarisation. 

16. J’aurais desire faire voir avec quelque detail, par la composi¬ 
tion des mouvements oscillatoires en chaque point, comment les deux 
systemes d’ondes de lumiere simple qui sortent d’une lame cristallis6e 
donnent reellement, par leur reunion, un systeme d’ondes polarise 
suivant le plan primitif de polarisation, quand la difference des ehe- 
mins parcourus est zero ou un nombre pair de demi-ondulations, et 
polarise dans 1’azimut 2 i, quand cette difference est Agale Aun nombre 
impair de demi-ondulations; pourquoi la lumiere totale ne presente 
qu’une polarisation partielle dans les cas interm4diaires, etparait meme 
enticement depolarisee lorsque, la difference des chemins parcourus 
etant egale A un nombre entier et impair de quarts d’ondulation, la 
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II. section principale de la lame est a 45° du plan primitifW. Mais il me 
parait plus n&cessaire d’employer le peu d’espace qui me reste A dire 
un mot des formules d’intensite de la lumiere reflechie obliquement 
sur les corps transparents, auxquelles je viens d’etre conduit par les 
monies iddes th4oriques. 

17. On peut toujours decomposer la lumiAre directe incidente qui 
vient tomber sur la surface refl^chissante en deux faisceaux degale 
intensity, polarises, 1’un suivant le plan de reflexion, et 1’autre per- 
pendiculairement A ceplan. Je n’ai encore trouve de formule generale 
que pour la reflexion du premier. Mais il est aise de determiner le 
rapport d’intensite entre les deux faisceaux par la simple deviation du 
plan de polarisation d’un rayon primitivement polarise dans 1’azimut 
de 45°, et reflechi sous la m6me incidence que le faisceau de lumiere 
' directe; car le systeme d’ondes polarise dans 1’azimut de 45° peut se 
diviser en deux autres systemes d’ondes d’dgale intensite et polarisds, 
1’un suivant le plan de reflexion et 1’autre perpendiculairement a ce 
plan, qur seront reflechis en proportions inegales par le corps trans¬ 
parent; et ees proportions sont preeminent les m&mes que pour les 
deux faisceaux qui composent la lumiere ordinaire : or, si 1’on repre¬ 
sente par i 1 ’intensite du systeme d’ondes apr£s sa reflexion, les in- 
tensites de lumiere de ses deux composants seront- en general repre¬ 
sentees par sin 2 s et cos 2 s, et il est aise de voir que Tangle s sera 
precisement 1’azimut du plan de polarisation du systeme d’ondes refle¬ 
chi. Si done on a determine Tangle s par experience pour Tincidenee 
particuliere dont on s’occupe, et que Ton connaisse la quantite de lu¬ 
miere refldchie du faisceau polarise suivant le plan d’incidence, il suf- 
fira de la multiplier par tang 2 s pour avoir Tautre faisceau reflechi. 
Je vais faire voir maintenant comment on peut calculer Tintensite de 
la lumiere reflechie sous une incidence quelconque pour le faisceau 
polarise suivant le plan de reflexion. 

(l) Une consequence remarquabie de la sultant, les molecules etMrdes, au lieu d os- 
composition des oscillations dans ce dernier ciller, tournent chacune autour de leurs po- 
cas. e’est que, dans le systeme d’ondes re- sitions d’dquilibre avec une vitesse uniforme. 
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18. Ge qui rend ce calcui facile, c’est que-les oscillations etant alors N° 
perpendiculaires au plan de reflexion ont la m£me direction dans le 
faisceau incident, le faisceau x’dfl^chi et le faisceau r6fracte. Soit m la 
masse d’un element diflerentiel du premier milieu, qui,en glissantsur 
lui-meme, met en mouvement 1’element differentiel contigu in' du 
milieu refiechissant, que je suppose de m£me elasticite. Dans le pre¬ 
mier instant, m' etait en repos, et m avait une vitesse v; un instant 
apres, les deux elements ont la meme vitesse, et c’est alors que s’ar- 
rete le deplacement du premier par rapport au second; mais, en rai¬ 
son du deplacement effectue, le premier doit recevoir apr4s, en sens 
eontraire, toute la partie de la vitesse initiale qu’il a perdue Al’ins- 
tant. dont nous venons de parler, la vitesse commune des deux ele¬ 
ments etait: 

mv ' 

* i <» 

m 4- m 

done la vitesse perdue par m est, 

mv m'v 

v -; on -,; 

rn 4- m rn -+■ m 


et par consequent la vitesse definitive de in sera, 


\ m + in j 


Si done on prend pour unite I’intensite des vitesses absolues dans 


1’onde incidente, 


m — rn 
m 4 - m' 


representera I’intensite d’oscillation dans 1’onde reflechie, et 


( m — m r \ 2 
\m 4 - m 


^ Ce raisonnemenl abrEgE, que j’em- vErifiE dans ses consequences, pour un cas 

prunte h M. Young (a) et qui ne prEsente analogue, par 1 ’analyse rigoureuse de 

quun Equivalent de ce qui se passe, a EtE M. Poisson (b) . 


W Chromatics from the Supplement to the Encyclopedia Britannica, sect. XVI, art. 6 . (Miscellaneous 
Works , vol. I, p. 336.) 

( h ) Memoires de VAcademic royale des sciences de Vlnstitut pour 1817 , p. 3o5. 
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son intensity de lumi&re w . II ne s’agit done plus, pour resoudre le pro- 
bl&me, que de determiner les rapports des masses m et m! des Elements 
differentiels des ondes incidentes et r^fractees qui s’4branlent mutuel- 
lement dans les deux milieux. 

Pour cela, il faut faire attention que chaque onde refract^e etant 
produite par chaque onde incidente, si on les concoit divis^es en un 
m&menornbre de couches infiniment minces, chaque couche el6men- 
taire de 1’onde refractee sera la partie du second milieu ehranlee par 
la tranche correspondante de 1’onde incidente; ainsi les epaisseurs des 
elements des deux milieux qui se communiquent I’^hranlement, rnesu- 
rees suivant la direction des rayons, sont dans le merae rapport que les 
longueurs d’ondulation, e’est-a-dire, dans le rapport de sin i a sin i', en 
repr&entant par i et i' les angles d’incidence et de refraction. H ne 
nous reste done plus, pour avoir les rapports de leurs volumes, qu’a 
determiner leurs largeurs relatives. Concevons deux rayons incidents 
parallels et les memes rayons r6fract6s; les ondes comprises entre les 
rayons incidents occuperont apres la refraction tout 1’espace compris 
entre les rayons r^fractes; ainsi, la largeur de Felement du pi’emier 


(1) II est a remarquer que lorsque m est 
plus grand que m, e’est-h-dire, quand le 
second milieu est plus rtfringent que le pre¬ 
mier, cette expression de la vilesse d'oscil- 
lation des rayons rdfldcliis est de signe con- 
traire a celle des rayons incidents; en sorte 
qu’au point de depart les oscillations des 
premiers se feront de leur gauche h Jem* 
droite, par exemple, lorsque cedes des 
rayons incidents se feront de droite a gau¬ 
che , ce qui dquivaut a la difference d’une 
demi-ondulation que Fexperience m’avait 
presentee. Ainsi, la difficultd qui en r^sul- 
tait quand on supposait la direction des vi¬ 
brations lumineuses parallele aux rayons 
n’existe plus avec la nouvelle hypothese; et 
1 ’on peut consid6rer maintenant la reflexion 
comme provenant de la difference de den- 


site des deux milieux composes de leurs mo¬ 
lecules propres et de celles de 1 ether, sans 
etre conduit a des consequences contraires 
aux faits. II est possible que les choses ne se 
passent point rigoureusement ainsi, et que 
cependant cette conception mecanique re¬ 
presente la plupart des proprietes optiques 
des corps transparents avec une exactitude 
suffisante. Le phenom&ne de la dispersion 
peut m&me s’expliquer sans abandonner 
cette conception mecanique, et en suppo- 
sant seulement que la dependance mutuelle 
des molecules du milieu s’&encl k des dis¬ 
tances sensibles relativement h la longueur 
des ondes lumineuses; car il en r^sulte que 
la vitesse de propagation doit diminuer un 
peu avec la longueur d’ondulation. 
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milieu qui communique I’ebranlement a 1’element du second, sera A la N“ 
largeur de celui-ci comme la distance entre les deux radons incidents 
est A la distance entre les deux rayons r&ractds, ou comme cost est a 
cos?'. Multipliant ce nouveau rapport par le premier, nous aurons 

sin i cos i 
sin i cos i 9 

qui sera le rapport entre les volumes des deux elements. Je fais abs¬ 
traction icide la dimension perpendiculaire au plan de reflexion, qui 
est la m6me dans les ondes incidentes et refractees. Maintenant, pour 
avoir les masses m et m, il faut multiplier les volumes par les densites 
des milieux : or, en considerant la difference de vitesse de propagation 
de la lumiere dans les deux milieux comme resultant de leur diffe¬ 
rence de densite, leurs densites doivent etre en raison inverse des 
carres de ces vitesses; ainsi, la densite du premier est a la densite du 
second comme sin 2 ?' est k sin 2 ?. Multiplions ce rapport des densites 
par celui des volumes, et nous aurons le rapport des masses m et m 
qui sera 

sin i! cos i tang i' 

-:-V, 011 7 ‘ " —-T- ; 

sm i cos i tang i 

ainsi, m etant represente par tang?', tang? representera m. Si nous 
substituons ces valeurs dans la formule 

f in — m' \-2 
\m-\- ml) ’ 

nous aurons pour I’expression de 1’intensite de la lumiere reflecbie : 

/ tang i — tang, i 7 Vj 
\ tang i + tang i! ) y 

a faide de laquelle on peut calculer a priori, sous une incidence quel- 
conque, la proportion de lumiere refiechie par un milieu diaphane 
dont le pouvoir refringent estconnu, lorsque la lumiere incidente est. 
toute polarisee suivant le plan de reflexion. 

19. Je n’ai pas encore verifie directement cette formule sur des 
mesures d’intensite faites dans le meme cas, ne connaissant que des 

rdsultats obtenus avee la lumiere ordinaire. Heureusement. qu’a 1’aide 

8 ). 
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de la deviation du plan de polarisation observee sous la ineme inci¬ 
dence, on peut ealculer le rapport d’intensite entre la lumiere rdfle- 
chie du faiseeau polaris 6 suivant le plan de rdflexion, et la lumibre 
rMechie du faiseeau polarise perpendiculairement A ce plan, comrae 
nous favons vu prec4demment, et deduire ainsi la seconde intensity de 
la premiere. C’est le proedde indirect que j’ai suivi pour verifier roa 
formule sur deux rdsultats precieux des observations de M. Arago, 
qu’il a eu la bonte de me communique]' (a ). II a trouvd qu’une glace 
non etamee a faces paralleles r^fldebissait autant de lumiere quelle en 
laissait passer lorsqu’elle etait inclinee sur les rayons de 11 0 a3'; cost 
la moyenne de quatre observations faites avec beaucoup de soin, et 
dont les plus grandes variations n’etaient guere que d’un tiers de de- 
gre, malgrd la difference des procedes. II a trouvd de inline que deux 
glaces pareilles laissent passer autant de lumiere qu’elles en l-dfle— 
chissent lorsqu’elles sont inclinees de 16 0 58'. G’est aussi la moyenne 
de quatre observations, mais entre deux desquelles il y avail presque 
un degre de difference. En mesurant, sous les memes incidences, la 
deviation du plan de polarisation d’un rayon polarisd dans 1 ’azimut 
de 45°, j’ai trouve pour le nouvel azimut s, dans le premier cas, 
3i° 45', et, dans le second, 24° 3o'. J’ai supposd que le rapport 
de refraction des plaques de verre employees par M. Arago etait 
i,5 i, qui est celui de la plupart des glaces de Saint-Gobain. D’apres 
cette hypothfese, qui ne doit guere s’ecarter de la rdalitd, j’ai calcule 
la valeur de I’angle de refraction i pour chacune des deux inci¬ 
dences, et, substituant la valeur de tangi et tang*' dans la formule, 
j’ai trouve, dans le premier cas, 0 , 4994 , et dans le second o,36o4, 
pour la proportion de lumiere r^fldchie par une seule surface, lorsque 
le faiseeau incident est polarise suivant le plan de reflexion. Gonside- 
rons d’abord le premier cas, celui ob la lumibre est rbflbchie par les 
deux surfaces d’une seule plaque. Si 1’on reprbsente pai‘ 2 1’intensitd 


Voyez Arago. OEwrres completes, t. X, art. xxv, p. 468 et suivanles. 
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de toute la lumiAre directe qui vient tomber sur la plaque, celle de 
chacun des deux faisceaux polarises a angle droit, dans lesquels nous 
la divisons, est Agale A 1 , et la somme des rayons reflechis a la pre¬ 
miere surface est o,4g 9 4 pour le faisceau polarise suivant le plan d’in- 
cidence : en multipliant ce nombre par tang 2 3i° 45', nous aurous 
pour la portion de lumiere rdflechie du second faisceau 0 , 1912 . Gela 
pose, on trouve, pour chacun des deux faisceaux, en sommant une 
progression gAomAtrique, que si n represente lalumiAre rAflAchie a la 
premiere surface, et m la lumiAre transmise, de sorte que m -+- n= 1 . 
la somme totale des reflexions en nombre infmi que la seconde sur¬ 
face de la plaque ajoute A celle de la premiere est Agale A 

mn 

1 4 - H 

Appliquant celte formule au premier faisceau, pour lequebi = 0 ,4 g 9 4 
et m = o,5oo6, on trouve 0 , 1667 , qui, ajoutA A 0 , 4994 , donne 
0 , 6661 . On obtient de la mAme maniAre, pour la totalite de lumiere 
rAflAchie du second faisceau, 0,3211 : or ces deux nombres reunis 
donnent 0 , 9872 , qui ne differe que d’un cenlieme environ de la moi- 
t.iA de la lumiAre incidente, que j’ai supposAe Agale A 2 . 

E 11 multipliant, dans le second cas, par tang 2 2 4° 3 o', le nombre 
o,36o4, qui est la portion de lumiere rAflAchie du faisceau polarise 
suivant le plan d’incidence sur la premiere surface, on a, pour le se¬ 
cond faisceau, 0 , 07 / 18 . Avec ces deux donnAes, on peut aisArnenl, cal- 
culer, par de simples progressions gAomAtriques, la somme de huniere 
rAsultant de toutes les reflexions que produisent les quatre surfaces 
des deux plaques, et 1’on trouve de cette maniAre, pour la totalite de 
la lumiere rAflAchie du premier faisceau, 0 , 6926 , et, pour le second. 
o,2444, qui, ajoutAs ensemble, font 0 , 9870 . On voit que ce nombre 
ne differe guAre que de 6 centiAmes de la moitiA de la lumiere inci¬ 
dente. 

La table de Bouguer m’offrait des cas plus simples et des incidences 
plus variAes; mais M. Arago m’ayant averti quelle Atait trAs-inexacte, 
j’ai jugA inutile de la comparer A la thAorie. 


«4fi THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

(II. 50. Post-Scriptum. Lorsqu’on terminait 1’impression de cette Note, 
j’ai trouve, par une solution mdcanique, mais fondle sur une hypo- 
th^se empirique, une formule d’intensite pour la lumiere reflechie po- 
larisee perpendiculairement au plan de reflexion; cette lormule, quo 
je me propose de calculer de nouveau d’apres des considerations plus 
rigoureuses, parait £tre exacte, si Ton en juge du moins par son ac¬ 
cord avec plusieurs rdsultats de 1’experience auxquels je 1’ai comparee. 
Si I on represente toujours par i et i' les angles d’incidence et de re¬ 
fraction, et par 1 1’intensite d’un faisceau incident polarise perpendi¬ 
culairement au plan de reflexion, 1’intensite de la portion de lumiere 
reflechie est egale a 

/sin 2 i — sin 2 i' V> 

\ sin 2t + sin 2 i ) 


Cette formule, jointe A celle que j’ai deja donnee pour la lumiere 
polarisee dans le plan de reflexion, doit donner 1 ’intensite de la lu¬ 
miere reflechie, lorsque la lumiere incidente n’a eprouvA aucune pola¬ 
risation prealable; representant 1 ’intensite de celle-ci par 9 , celle. de 
la lumiere reflechie sera egale a 


sin 3 (z —;') r sin 2 i — sin 2 i \ % 

sin 5 (i 4- i') \sin 2 i •+■ sin 2 i) 

Cette formule, appliquee aux deux observations deja citees de 
M. Arago, s’accorde, k un centime pr£s, avec la premiere, et donne 
sur la seconde six centimes de difference. 

51. Ayant mesure depuis longtemps plusieurs deviations du plan 
de polarisation dans la reflexion sur le verre et sur 1’eau, je pouvais 
mettre ces formules a de nouvelles dpreuves, en en deduisant 1’expres- 
sion generale de lazimut du plan de polarisation du faisceau refledhi, 
et 1 appliquant aux cas observes. Lorsque le plan de polarisation de la 
lumifere incidente est incline de 45° sur le plan de reflexion, les deux 
laiseeaux polarises parallelement et perpendiculairem ent au plan d’in¬ 
cidence dans lesquels on peut la decomposer sont dgaux; et a et b 
1 epr4sentant les intensit4s des vitesses d’oscillation dans les memes fais- 
ceaux refl4chis, - est la tangente de Tangle que le plan de polarisa- 
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lion de la lumiere totale reflechie fait avec le plan d’incidence. Mais 

nous avons, pour les valeurs de b et de a : 

sin [i — i ! ) 4 i sin 2 i — sin 2 i' 

a = et 0 = -:-=- 7 ; 

sin ( 1 4- 1 ) sin 2 h- sm 2 ? 

Ainsi la tangente de 1’azimut du plan de polarisation de la lumiere 
reflechie est egale k 

(sin 2 i — sin 2 i!) sin (i 4- i f ) 

(sin 2 i 4- sin 2 i ) sin (i — i’) m 

Le tableau suivant offre la comparaison de plusieurs angles d6duits 
de cette formule avec ceux qui m’avaient ete donnas par fobservation. 


REFLEXION DE LA LUMIERE POLARISEE SUIVANT UN AZIMUT DE 45 ° 
RELATIVEMENT AU PLAN DE REFLEXION. 


INCIDENCES 

comptdes 

de 

AZIMUT 

du plan de polarisation de la lumiere rdjfldchie, 
avec le signe relatif A I’image du plan primitif. 

DIFFERENCES. 




la perpendiculaire. 

D’apr&s la formule. 

D’aprds I’observation. 



SUR 

LE VERRE. 



3 7 °5Zi' 

38° 55' 

- 1 ° l' 

3 9° 

2 / 1 ° 38' 

2 4° 35' 

4- o° 3' 

^9° 

10 ° 5e' 

ii° 45' 

— o° 53' 

La lumi&re elait polarisee dans ie plan de reflexion vers ^incidence de 56° eonformement a 

la loi de Brewster, 

avec laqueile s’accorde la formule. 


6 o° 

- 5° 29 ' 

- 5° i5' 

— o° i4' 

70 ° 

— 20 ° 2 It' 

— 19 ° 62 " 

-o°32' 

80 ° 

— 33° 25' 

- 3a° 45' 

— o° ho 

85° 

- 3 9 ° m' 

- 38° 55' 

— 0 ° 2 4' 

87 “ 

- iii° 36' 

— 4o° 55' 

— 0° ill 

88 ° 

- 1 x 2 ° kW 

-iii° i5' 

— 1°2Q' 

00 

0 

- 43° 5 a' 

- 44° 35' 

4 - o° h3' 

SUR L’EAU. 

La lumiere reflechie etait polarisee dans ie plan de reflexion vers Fincidence de 53°, confor- 

mement au caicul. 

6 o° 

— io° 5i / 

— io° 20 ' 

— o°3i' 

70 ° 

— 2 / 1 0 4 8' 

— 25° 2 o' 

4- o° 82 " 

8 o° 

— 35° 4g' 

— 36° 20 ' 

4 - o° 3 1 ' 

85° 

-ho 0 3a' 

- lx o° 5o' 

4 - 0 ° 18 ' 
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On voit que la difference la plus considerable entre le calcul et 
Fobservation est d’un degre et demi pour la reflexion sur le verre sous 
1'incidence de 88°, et que cette discordance un peu forte provient sans 
doute de Finexactitude de Fobservation, si Ton en juge du moins par 
les signes contraires de la difference qui la suit et de cclle qui la pre¬ 
cede. II est difficile de determiner avec une grande precision le plan 
depolarisation d’un faisceau de lumiere, en Fobservant au traversd’un 
rbomboide de spatb calcaire, parce que Fimage extraordinaire est in¬ 
visible un peu avant et un peu apr£s le moment oil la section princi- 
pale du rhomboide coincide avec le plan de polarisation. J’esp&re ndan- 
moins obtenir des resultats plus exacts en me servant de la lumiere du 
soleil, dont la grande viva cite permet de suivre Fimage extraordinaire 
plus pres du plan de polarisation. En attendant ces nouvelles verifica¬ 
tions, on peut considerer Fexactitucle de la formule comme tres-pro- 
bable, par son accord assez satisfaisant avec les observations laites, el 
sa coincidence plus certaine encore avec F experience dans les trois cas 
principaux, i° quand les rayons incidents sont perpencliculaires a la 
surface refleebissante; 2 ° lorsqu’ils font avec ellc Fangle dc la polari¬ 
sation complete; 3° quand ils lui sont parallbles; car elle indique que, 
dans le premier cas, le plan de polarisation ne change pas; que, dans 
le second, il se confond avec le plan de reflexion; et, dans le troisieme, 
en est eloigne de 45°, du cote oppose d Fimage du plan primilif de po¬ 
larisation; en sorte qu’il se trouve sur le prolongcment de celui-ci : 

or, toutes ces consequences de la formule s’accordent avec Fobser¬ 
vation. 

22. Les deux formules d’in tensile que je viens de donner peu vent 
senir encore d calculer la proportion de lumiere polarisde par re¬ 
flexion; il suffit pour cela de retrancher 

/ sin 2 i — sin 2 ;'\ 2 , sin 2 (i—i 1 

\sin 2 i + sin 2 i'J ae sin 2 ( i + i ‘) ’ 

et de diviser leur difference par leur somme. 
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N' 


APPENDICE. 


Fresnel avail depuis longtemps cherclid a exprimer par des fomiules l’inlensitd dcs rayons 
refldchis et refracts, et il avait essayd plus d’une hypoth&se mecanique avant que la con¬ 
ception des vibrations transversales 1’eut ddfinitivement conduit au rdsultat en 1821. 

Ces tentatives reitdrdes n’ont pour la plupart laissd d’autres traces que des calculs dbau- 
ches, qui ne sont accompagnds daucune explication et qu’il eut dtd difficile et superflu de 
reproduire. 

Nous avons au contraire pensd que 1 ’derit suivant mdritait d’etre conservd : il est suffi- 
samment arr&td dans sa forme, curieux a divers Litres et montre, par sa dale, avec quelle 
puissante opiniatretd cet esprit pdndfcrant poursuivait la vdrite une fois pressenlie. 

Cette note se lit sur les premiers feuillets d’un carnet de poche commence le 1 a juillel 
1819. 


sin i — r sin e; EAC = i; QAK = BCA 


e; AC = a; EC = a sin i; 

a sin i 



AB 


EC 

r 


r 


ABC : AEC :: OB : ER. 
OB=ABcose=asinecose; 
ER=ECcosi=asinicosi. 
OB:ER: : sin e cos e: sin i cost, 
OB : ER :: cos e : r cos i. 
Maisla density da milieu ABC 
est propor tionnellc A r 1 ; ainsi 
la masse du triangle ABC 
est A celle du triangle AEC 
com me ^cose est A rcosi, ou comme r cose est A cosn 

Soil V la vitesse d’oscillation dans le rayon incident, u celle du rayon 
r4fract£, v celle du rayon reflechi; soit m la masse du triangle AEC 
ou ADC, jx. celle du triangle ABC; on aura pour la conservation du 
mouvement du centre de gravity : 

Ym sin i = up, sin e 4- 1 m sin i, 
et 

Ym cos i = up, cos e — vm cos t. 

8a 


i. 
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XXII. Substituant k la place de fx et m les quantites proportionnelles r cos e 
et cos i, ces deux equations deviennent 


V sin i cos i = ur sin e cos e + V sin i cos i, 


on 


d’ou Ton tire 

on 


V cos 2 i = ur cos 2 e — v cos 2 i, 

nr sin e cos e = sin i cos i (V — v ), 
ur cos 2 e = cos 2 i (V + v); 

xr sin i cos e ~ sin e cos 'i 

V= \ -:-:- 

sm i cos e -+■ sm e cos i 


V 


=V 


sin (i — c) 
sin (i + e ) ** 


f / = V 


cos 2 i 
r cos 2 e 


sin (i + e ) 4- sin (i — e) 
sin(74-c) 


V 2 sin i cos 2 * 

7' cos c sin (/ 4 - e) 


=v 


COS 7 

r cos c 


X 


Sill 27 


sin (/ 4- e 


Quand / = o, ces valeurs devierment 


ei 


Y 4 


sm i — sin e 


sm 2 + sin c 


V 


r sm e — sm e 
r sin 4- sin e 


V 


7’-f 1 1 


tr i 2 sin ?’ 

UZZZ\j -;- 

r sm i h- sin c 


V ir sin e 
r r sin e -+- sin e 


aV 


Dans ce cas les formules s’accordent avec le principe de la conser¬ 
vation des forces vives. 

Alors, en efFet, ft et m sont entre eux comme r est & i. 

On a done 

mV 2 = V", mv- — v 2 , et u.u- = ru 2 ; 

par consequent 


mv~+fiu' 


2 , 2 
:v +ru 


:V S 


’"""‘V+r 


4V S 


r-M/ 


i r—(— i j 


V" 


2 7 ,S — 27’4- 14-47* 


; 1 


, 2 




ce qu’il fallait demon trer. 

II est facile de voir que dans le cas general ces formules ne s’accor¬ 
dent pas avecle principe de la conservation des forces vives. 

Pour que cette condition fut satisfaite, il faudrait. qu’on eut 


mV 2 — mv 2 = f m 2 ; 
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or 




mv =m 


(V 2 - V-) = cos i (V 2 -r 2 ) = cos i V 2 f 1 - si n *^ - p = V 2 cos i 
v i . \ i \ sin (i + e)J sur (/ + ( 


T7 -2 • 4 sin z cos z sin e cos e ^ T <o • sin 21 sin 2<> 

V COS 2 -:-= V COS l -.-27: -T 

sin (z + 0) sin t + c 


Tr o cos 2 i sin 21 
f lu =r cosev r„ Xzx~— 


v 


2 cos r sirr 2 / 
X •_ a 


' 2 cos 2, e sin 2 (i + e j ' r cos e' ’ sin‘ (1 + e \ 
Ainsi, pour que pm 2 fut 4gal k mV 2 — ?ni> 2 , il faudrait qu’on exit 


ti- 2 -sin 2i sin ae 72 cos 1 . sin 11 

V COS X '• 2 , ■ -t- =V - X - I,- -; 

sin (M-e) rcose sin i + c 


on 


COS ( 

sin ie~ -sm 2 1 , 

r cos e 


Oil 


cos 1 

sm e cos e = -sm 1 cos 1 , 

r cos e 


on 


r sin e cos 2 e = sin i cos 2 1 ; 


mais r sin e—-sin i, et, divisant les deux membres de Tequation par cc 
facteur, on a : 

cos 2 e = cos 2 i. 

Cetle Equation ne peut etre satisfaite, lant que r 11 ’est pas egal a 1 . 
que lorsque i — 0 , c’est-a-dir.e dans le cas de l’incidence perpendicu- 
laire. 

C’est aussi le seul cas ou Ton soit sdr de la marche de l’onde re~ 
fractee, quelle que soit la nature de I’ebranlement; car le rapporl 
constant du sinus’ d’incidence au sinus de refraction n’etant demontrc 
rigoureusement qu’a 1’aide du principe des interferences, n’est certain 
que pour le cas od 1’on suppose ce principe, c’est-A-dire celui d’une 
serie indefmie d’ondes produites par des oscillations. Or, dans ce cas, 
les mouvements en avant des molecules fluides etant egaux aux mou- 
vements retrogrades, le principe de la conservation des mouvements 
du centre de gravite se trouve satisfait, quelles que soient les inten- 
sites relatives des rayons incidents refiechi et refracte. 

82 . 
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II. Mais si 1’analyse decouvrait (ce qu’elle n’a pas encore fait) que la 
ioi de la refraction doit etre la m 6 me, quelle que soit la nature de 
1 ’ebranlement, alors les calculs que nous avons deduits de la conser¬ 
vation du mouvement du centre de gravity ne seraient plus illusoires 
et devraient conduire A la determination des intensites des rayons re- 
flechis et refractes. Nous avons vu cependant que les rdsultats de ces 
calculs ne s’accorderaient pas avec le principe de la conservation des 
forces vives; mais il est a remarquer que nous n’avons consider que 
le mouvement des molecules etherees dans le sens de la propagation 
de I’ebranlement, et qu’il est possible qu’elles aient en outre des mou- 
vements transversaux. 

A 1’aide des mouvements transversaux on pourrait satisfaire a la 
Ibis au principe general de la conservation du mouvement du centre de 
gravite et a celui de la conservation des forces vives, qui doit se veri¬ 
fier dans toutes les vibrations des fiuides elastiques, et Ton parviendrait 
peut-etre, en determinant ainsi les mouvements transversaux des ondes, 
a defmir cette singuliere modification de la lumi&re a laquelle on a 
donne le nom de polarisation. 

Dans le cas de 1’incidence perpendiculaire, on ne peut pas deter¬ 
miner a, priori 1’intensite des ondes r4fldchies avec le seul secours du 
principe de la conservation du mouvement du centre de gravite, qui 
ne donne alors qu’une equation. Mais le principe de la conservation des 
forces vives en donne une autre qui, jointe k la premiere, donne le 
moyen de determiner les deux inconnues v et u. 

D apres le principe de la conservation du mouvement du centre de 
gravity on a 

u 

Vm = up. — vm ; 

Mais 

m : (i :: Id: XS, 

l et d, A et S repr 6 sentant les longueurs d’ondes et les densitds dans 
ies deux milieux, d’ou 

f l XS 

m Id 


CALCUL DES TEINTES DES LAMES CRISTALLISEES. 
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N 4 NXIII. 

MEMOIRE 

SUR LES COULEURS DEVELOPPEES 

DANS DES FLUIDES HOMOGENES. 

PAR LA LUMlfeRE POLARISEE (a) (b) , 


PRESEINTE A L'ACADKMIE , LE 3 o MARS 1 8 1 8. 

(I in prime par ordre de I'Academie dans les Me moires de r Academic des Sciences do VI usd tut 

pour i 8&9, L. XX., p. iGS.) 


1 . M. Biot a remarqu6 le premier quo plusieurs fluides homogeues 
jouissent de la propri6te de colorer la lumi&re polarisee, et de 1’aire re- 
uaitre fimage extraordinaire, corame les substances cristallis6es. Cette 
belle d^couverte a demontre que faction polarisante des corps pouvait 
s’exercer independamment de farrangement des particides, el. en con¬ 
sequence deleur seule constitution ( b >. 


(a) Voyez, coinme introduction a ce Mdmoire, ic Mdmoire sur les modilicalions quo la re- 
llexion imprime a la lumiere polarisde, avec son suppldmenl (IN 04 XVI el XVII). Voyez dga- 
lement les leltres h Ldonor Fresnel des t o avril et i 5 sepfcembre 1818. 

C’est dans la seance du 9 mars 18A6 que, sur la proposition de MM. Biot el Arago, FA ca~ 
ddmie ordonna Fimpression du present Mdmoire N° XXIII et du Menioire N n XXV, quou 
croyait perdu depuis longtemps. On trouvera quelques dd tails a ce sujet dans les comptes 
rend us hebdomadaires des seances de FAcaddmie des Sciences, t. XXII, p. 4 o 5 et /107. Les 
deux Mdnioires ont dtd d’abord imprimds dans les Ann a les de cliimie et de physique, 3 ° sdrie . 
t. XVII. 


(b) Extrait dun Mdmoire sur les rotations que certaines substances imprinient aux axes do 
polarisation des rayons lumineux [Amides de cliimie et de physique, t. IX, p. 87a, et t. X, 
p. 63 . J 

Mdmoire sur les rotations que certaines substances impriment aux axes de polarisation 
des rayons lumineux. [Memoires de V Academic my ale des sciences de I’InstiUU pour 1817, 
t. II, p. k 1.] 
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L’analogie me faisait soupconner depuis longtemps que ces pheno- 
menes de polarisation devaient etre accompagnes de la double refrac¬ 
tion dans les fluides comme dans les cristaux. La coloration de la lu- 
miAre s’explique d’ailleurs d’une maniAre si satisfaisante dans la theorie 
des ondulations par le concours de deux systemes d’ondes, qu’il etait 
tres-naturel de supposer leur existence, meme dans des fluides homo- 
gAnes, en voyant ces fluides developper des couleurs. NAanmoins au- 
cune hypothese n’avait plus besoin d’etre confirmee par une experience 
directe. 

La thAorie des interferences indique plusieurs moyens tres-simples 
de reconnaitre les plus lAgAres differences dans la marche de deux 
systdines d’ondes sorties d’une source commune. On peut employer A 
cet effet le phenomene des anneaux colores, par exemple; ou celui des 
franges produites par le concours de deux faisceaux lumineux. 

2. J’ai d’abord suivi le premier procede. Ayant serre deux prismes 
1’un contre 1’autre, de maniAre A former des anneaux colorAs, j’ai fait 
tomber sur les surfaces en contact la iumiAre d’une larnpe, sous 1’in- 
cidence de la polarisation complete. Les rayons ainsi reflechis traver- 
saientun tube de i “,' 71 5 de longueur, rempli d’essence de tArAben- 
thine. Je me servais d’une lorgnette de spectacle pour bien distinguer 
les anneaux, A cause de 1’Aloignement des prismes. 

Avec la lunette seule, je n’apercevais pas plus d’anneaux au travers 
de 1 ’huile de tdrdbenthine qu’avant 1 ’interposition de ce liquide; rnais en 
placant un rhomboide de chaux carbonatAe dans 1’intArieur de la lu¬ 
nette, de maniAre A produire deux images sdparAes, je voyais dans 
chacune d’elles un bien plus grand nombre d’anneaux : ils s’Atendaient 
A des Apaisseurs de la lame d’air oil je n’avais pas pu en decouvrir au- 
paraxant 1 . Or on ne peut expliquer 1’apparition de ces nouveaux an- 

(1) M. Arago avait fait depuis longtemps dieulairement bl’axe w . On produitlemSme 
une experience absolument pareille sur des phenomene avee des lames de cristal de ro- 
plaques de cristal de roche taillees perpen- cbeoude sulfate de chaux parallhles kl’axe, 


!«) 


Memoiresur plusieurs nouveaux phenomenes d’optique (oeuvres completes ^ t. X, p. 85). 



COLORATION DES FLUIDES HOMOGENES. 657 

ueaux qu’en supposant une diminution dans Tintervalle des deux sys- N" 
temes d’ondes concourant a leur production; ou, ce qui revient au 
meme, en supposant qu’une partie du systAme d’ondes refleclii a 
la premiere surface de la lame d’air a parcouru le tube un peu plus 
lentement qu’une partie du systenie reflechi a la seconde surface. 
Ainsi il faut admettre que 1’essence de tAreben thine, comme les cris- 
taux, ralentit la niarche de la lumiere suivant deux degres cliffArents. 

Les rayons reflAchis a la premiere et a la seconde surface de la lame 
d’air devant eprouver egalement la double refraction de ce liquicle, il 
en resulte que les nouveaux anneaux nesont formas que par la moitie 
au plus de la lumiAre qui arrive a 1’ceil; en sorte qu’ils doivent, elre 
beaucoup plus faibles que les autres. 

On pourrait objecter aux consequences que je viens de tirer de cette 
experience que les circonstances qui font naitre les nouveaux anneaux 
etant precisAment celles qui developpent des couleurs dans 1’essence 
de tArebenthine, il est possible que la simplification de la lumiere soit 
la cause de i’augmentation du nombre cl’anneaux apparents. Mais 
d’abord je repondrai que ces couleurs etaient tres-faibles, A cause de 
la grande longueur du tube, et que meme, dans certaines positions du 
rhomboide de spath calcaire, dies devenaient insensibles, les deux 
images ne paraissant plus avoir alors que la couleur propre du liquicle. 

On verra d’ailleurs crue plusieurs autres phAnomcnes confirment 1’Lv— 

XX X w 

pothAse d’une double refraction dans 1’essence de terebenthine. 

3. AyantportAle meme tube dans une cbambre obscure, je 1’ai dirigA 
vers un point lumineux, devant lequel j’avais mis une pile de glaces 
pour polariser la lumiere incidente. J’ai placA A 1’autre extrAmitA du 
tube, sous Tangle de la polarisation complete, deux glaces non dainties 
trAs-lAgArement includes entreelles, de maniere A produire des franges 

d’une epaisseur peu considerable. Quand cristal. Cette propridtd des lames crista Jli- 

elles out seulement un ou deux milli- sdes pourrait &tre dgalement appliquee a la 

metres dMpaisseur, les nouveaux anneaux mesure de leur double refraction, de leur 

se trouvent parfaitement s^pards de ceux Epaisseur, ou de la courbure des objectifs de 

qui entourent le point de contact, et met- telescope, 

tent en Evidence la double refraction du 


i. 
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d’une largeur suffisante. Alors, en observant avee une loupe la lumiAre 
ainsi reflecbie, j’ai reconnu 1’existence cle trois systAmes defranges qui 
se touchaient et se melaient un peu les uns aux autres, parce que le 
tube n’etait pas assez long. Le systAme du milieu, qui provenait de la 
superposition des franges produites par le concours des rayons qui 
avaient eprouvA la meme refraction, etait beaucoup plus intense que 
les deux autres, resultant du concours des rayons de refractions op- 
posees. La lumiAre n’etait pas assez vive pour que je pusse bien dis— 
tinguer dans ceux-ci la position des bandes obscures du premier ordre; 
mais il m’a sernble, autant que je pouvais en juger, que la distance 
du centre de chacun des svstemes de droite et de gauche au centre de 
celui du milieu etait de sept largeurs de franges. II resulte d’une 
autre experience plus precise, rapportee A la fin de ce Memoire, que 
les faibles couleurs produites par ce tube appartiennenl, au sixiAme 
ordre. 

Si 1’existence de la double refraction dans 1’essence de terebenthine 
etablit une grande analogie entre le phenomene de sa coloration et 
celui que prAsentent les lames minces cristallisAes paralleles A 1’axe, ils 
different cependant essentiellement sous plusieurs rapports. Dans les 
lames cristallisees la rotation du rhomboide de spatb calcaire ne fait 
varier que fintensite de la teinte sans changer sa nature; dans 1’es- 
sence de t4rebenthine, au contraire, le meme mouvement du rhom¬ 
boide change la nature de la teinte sans diminuer son intensity. Enfin 
on peut faire tourner sur lui-meme le tube cjui contient ce liquide, 
sans apporter aucun changement ni a la nature ni A la vivacite des cou¬ 
leurs; tandis qu’en faisant tourner la lame cristallisAe dans son plan, 
1’on augmente ou Ton affaiblit les couleurs jusqu’A les amenera.u blanc 
parfait. 

4. La modification singuliere que la double reflexion complete 
dans un azimut de 45° imprime A la lumiAre polarisAe, et qui lui donne 
les apparences d’une entiAre depolarisation, lorsqu’on 1’analyse avec 
un rhomboide de spatb calcaire, ne lui ote point cependant, comme 
on sait, la propriety de colorer les lames cristallisees. Ces teintes 
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ont meme autant de vivacite que les teintes produites par la lumiere 
polarisee ordinaire, et sont seulenvent d’nne autre nature. Or voici 
encore -une difference caracteristique entre l’action des lames cristalli- 
sdes et celle de 1’essence de terebenthine : la lumiere ainsi modifiee ne 
se colore plus dans ce liquide, et parait, a cette dpreuve, aussi com- 
pldtement d6polaris6e que lorsqu’on la fait passer iminddiatement au 
travers d’un rhomboide cle chaux carbonatee. 

A 1’extremity d’un tube de o m ,5o de longueur, rempli d’essence de 
tddbenthine, j’ai place un paralldipipede de verre, dans lequel les 
rayons incidents, prealablement polarises, eprouvaienl deux reflexions 
completes suivant uii plan incline de /i5° sur celui de la polarisation 
primitive. En regardant alors par 1’autre extremite de cetube avec un 
rhomboide de spath calcaire, je n’apercevais plus aucune trace de co¬ 
loration, lorsque les rayons avaient ete reflechis sous une incidence 
convenable dans le parallelipipede de verre; tandis que la lumiere po¬ 
larisee, qui n’avait pas eprouve cette modification, developpait dans 
le meme tube des couleurs de la plus grande vivacite. Le cristal de 
l'oche ladle pcrpendiculairement a 1’axe produit, clans cette circons- 
tance, le meme effet que 1’essence de tdrebenthine. 

La lumiere polarisee modifiee par la double reflexion complete no 
se colorant plus dans ce fluide, 1’analogie indic[ue qu’elle ue doit plus 
produire qu’un seul systeme de franges avec l’appareil que j’ai deceit 
plus haul, et c’est aussi ce que 1’experience confirme. 

5. 11 est naturel de conduce de ces deux experiences que la lumiere 
ainsi modifiee n’eprouve plus qu’une seule refraction dans 1’essence de 
terebenthine. Pour verifier cette consequence et m’assurer qu’en effet 
la lumiere en sortant du tube ne contenait plus alors qu’un seul sys¬ 
teme de franges, je lui ai fait traverser une lame mince cristallisee, el 
j’ai vu qu’elle developpait les memes couleurs que lorsqu’elle n’avait 
pas traverse 1’huile de terebenthine, ou du moins que ces teintes en 
diffdraient fort peu, et que cette Idgfere difference tenait a la couieur 
propre du liquide, comme on le recommit en faisant passer la lumiere 

incidente au travers de ce fluide avant sa polarisation primitive. 

83 . 
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Mais voici une autre experience assez remarquable, qui d^montre 
encore mieux peut-etre que, dans le cas dont il s’agit, Fliuile de tere- 
benthine rend la lumiere telle qu’elle la recoit. Lorsque des rayons 
polarises ont eprouvd la double reflexion complete dans un azimut 
de 45° par rapport au plan primitif de polarisation, si on leur fait 
subii' de nouveau deux reflexions completes dans un second paralMi- 
pipMe de verre, ils reprennent toutes les apparences et les proprietes' 
de la polarisation parfaite; c’estun phenomene qui s’explique aisement 
par la thdorie exposde dans mon dernier Mdmoire( a b Or le mtoe phe¬ 
nomena a encore lieu en placant entre les deux parallelipipedes un 
tube rempli d’essence de t^r6benthine, quelle cjue soit sa longueur; 
ainsi les modifications imprimees aux rayons incidents ne sont point 
alterees dans ce cas par 1’interposition du fluide. 

6. Quand, au lieu de placer le parallelipipede de verre a Fextremite 
anterieure du tube, on le met du cote de 1’oeil, la lumi^re polarisee, 
qui, apr&s avoir traverse Fessence, est nifl^chie deux fois dans ce pa¬ 
rallelipipede, offre les caracteres cFun faiseeau lumineux qui aurait 
traverse une lame mince parallele a Faxe; car, en faisant tourner le 
rhomboide de spath calcaire, on ne fait plus alors varier la nature, mais 
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deux positions rectangulaires de sa section principale, lorsqu’elle est 
inclinee de 45° sur le plan de la double reflexion. Les teintes par- 
viennent, au contraire, a leur plus haut degr6 de vivacity loi’sque la 
section principale du rhomboide est parallele ou perpendiculaire a ce. 
plan. Quant h leur nature, elle depend de la position du parall6lipi- 
p&de de verre, et est pr^cisement celle des couleurs qu’on obtiendrait 
directement sans son interposition, en clirigeant la section principale 
du rhomboide de spath calcaire dans le m<kne azimut. 

En modifiant ainsi, par la double reflexion complete, la lumi&re 
polarisee qui a traverse l’huile de t£r6benthine, on peut combiner les 


la ' M^moire sur les modifications que la reflexion imprime a la lumiere polarisee, et Supple¬ 
ment k ce M&noire. (N os XVI et XVII,) 
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diets de ce liquide avec ceux d’une lame cristallisee parallde a 1’axe, N° 
comme on combine entre eux les efi'ets produits par deux lames de cette 
esp&ce. Mais pour que l’addition ou la soustraction des teintes s’exe- 
cute d’une maniere tout a fait semblable, pour obtenir, par exempie, 
la disparition totale d’une des images avec une lame d’une 4paisseur 
convenable, il faut que le plan de la double reflexion soit tourn4 dans 
tin certain azimut dependant de la longueur du tube; cet azimut., dans 
le cas particulier de la compensation parfaite, est celui qui donne la 
mdne teinte que la lame cristallisee. Lorsque 1’axe de la lame est a 
gauche du plande double reflexion, les teintes s’ajoutent; quand il est 
a droite, dies se retrancbent. Ge serait 1’inverse avec un fluide tel que 
l’essence de citron, dont faction polarisante s’exerce en sens contraire 
de celle de 1’huile de tdrd)enthine. 

7. Dans le dernier Mdmoire que j’ai eu l’honneur de presenter a 1'Aca¬ 
demic (a) , j’ai deceit un appareil au moyen duquel on pent, avec une 
lame cristallisee parall&le a 1’axe, imiter les phenoinenes de coloration 
que pr6sentent 1’essence de t£r4benthine et les plaques de cristal de 
roche tailldes perpendiculairement k leur axe. Il consiste en deux pa- 
ralldipip^des de verre disposes rectangulairement, entre lesquels on 
place la lame cristallisee, de facon que le faisceau lumineux polarise 
eprouve la double reflexion complete en sorlant de la lame comme 
avant d’y entrer, mais suivant un plan perpendiculaire au premier, 
ces deux plans 6tant inclines 1’un et 1’autre de 45° sur 1’axe du cristal. 

Ce systtime de la lame cristallisee et des deux paralldlipip&des de verre 
ainsi combines jouit de la singuliere propriete qu’on peut le faire 
tourner sur lui-meme entre les deux plans de polarisation extremes, 
comme une plaque de cristal de roche perpendiculaire & 1’axe, sans 
changer la nature ni 1’intensite des couleurs; tandis qu’en faisant varier 
un de ces deux plans par rapport k 1’autre, on obtient toutes les teintes 
diverses que prdsentent, dans le meme cas, les plaques de cristal de 
roche perpendiculaires k 1’axe et 1’essence de t6r£benthine. 11 y a plus : 


w Voir les n“ XVI, S 21 , note (a), p. 46o, et XVII, S n. 
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quand on a fait dprouver a la lumiere incidente la double reflexion 
complete suivant un plan incline de 45° sur celui de la polarisation pri¬ 
mitive, elle ne se colore plus entraversant cet appareil, dans quelque 
azimut qu’il soit tourne; et lorsqu’elle dprouve cette modification en 
sortant de 1’appareil, au lieu de la recevoir avant d’y entrer, elle prend 
encore, comme avecl’essence de terebenthine en pared cas, les memes 
apparences que si elle dtait recue dans le rhombo'icle de spath calcaire, 
immddiatement apres sa sortie de la lame cristallisee. 

Enfin, lorsque la lumiere incidente, apres avoir ete compldtement 
depolarisee par deux reflexions consecutives avant d’entrer dans cet' 
appareil, est encore A sa sortie reflechie deux fois compldtement dans 
un paralldlipipede de verre, elle se trouve ramenee A 1’etat de polari¬ 
sation parfaite, comme si 1’on supprimait 1’appareil, ou qu’on lui subs- 
tituAt un tube rempli d’essence de terebenthine. II paraitrait done, 
d’aprds cette serie de faits nombreux et varies, que cet appareil jouit 
de toutes les propridtes optiques de 1’huile de terdbenthine. C’est aussi 
ce que j’avais pensd d’abord; mais un examen plus attentif m’a fait 
reconnaitre qu’il existait une diffdrence notable entre ces deux espkees 
de phdnomdnes. 

8. Ayant placd un paralldlipipede de verre a 1’extrdmitd d’un tube 
de o m ,5o, rempli d’essence de terdbenthine, de fa$on que les rayons 
qui 1’avaient traversd dprouvassent la double rdflexion complete paral- 
lelement au plan primitif de polarisation, j’ai fait disparaitre 1’image 
extraordinaire, qui dtait d’un rouge violatre, par 1’interposition d’une 
lame de chaux sulfatde, d’une dpaisseur de o mm ,i 2 environ, qui donnait 
a peu prds la meme teinte dans I’image extraordinaire, e’est-a-dire le 
rouge extreme du second ordre, ou le pourpre du troisieme. Or, en 
calculant sur cette donnde la rotation apparente du plan de polarisa¬ 
tion des rayons rouges dans 1’essence de tdrdbenthine, d’apres la thdo- 
rie de 1’appareil dont je viens de parler, je trouvais un angle plus que 
double de celui que M. Biot avait ddtermind par des mesures directes, 
et qu’il avait eu la bontd de me communiquer. Pour decouvrir a quoi 
pouvait tenir une aussi grande" difference, j’ai voulu observer la serie 
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des couleurs produites par 1’essence de terdbenthine, depuis zero jus- 
qu’A cinquante centimetres de longueur. Apr£s avoir placd le tube dans 
one position verticale, et fixe la section principale du rhomboide de 
spath calcaire dans le plan primitif de polarisation, j’ai fait ecouler 
graduellement le liquide qu’il contenait; et j’ai etd tr£s-dtonne de voir 
I’image extraordinaire passer par unblanc ldgerement colore, et enfin 
arriver au noir sans offrir le rouge du premier ordre. 

II est assez different du rouge du second ordre pour qu’il soit facile 
de les distinguer; et, par la seule inspection des teintes, on peut re- 
connaitre que celui qui r<ipond A cinquante centimetres d’essence 
de terdbentliine n’est pas du premier ordre. D’ailleurs, ce qui de¬ 
termine encore mieux son rang, c’est 1’dpaisseur de la lame cristal- 
lisee qui faisait disparaitre 1’image extraordinaire. On objcetera peut- 
etre que cette disparition n’ayant lieu qu’a 1’aide du parallclipipecle de 
verre, il est possible que la double reflexion alt£re la teinte produite 
par 1’essence de tdrdbenthine, et la fasse descendre dans 1’ordi'e des 
anneaux. Mais d’abord., en regardant a la fois les images direcLes etles 
images rdflikhies, on peut s’assurer que leur couleur est absoiument 
la m&me; en second lieu, 1’experience et la thdorie dOnontrent que la 
double reflexion, sous 1’incidence qui produit la depolarisation com¬ 
plete, modifie tons les rayons de la raerae manure, et que si elle 
change en gdndral 1’intervalle qui sdparc deux systemes d’ondes pola¬ 
rises en sens contraires, ce changement, pour chaque espdee de rayons, 
est proportionnel A la longueur de leurs vibrations; en sorte qu’il ne 
peutfaire monter ni descendre la teinte, dontlerang depend unique- 
ment du rapport de la partie constante de 1’intervalle aux longueurs 
des differentes ondes lumineuses. Ainsi il reste constant que 1’image 
extraordinaire passe du noir au rouge du second ordre, sans passer 
par le rouge du premier. 

9. Cette marche des couleurs, si bizarre en apparence, et si oppo- 
sde a celle qu’on observe dans les anneaux refbkhis, peut s’expliquer 
d’une manure fort simple, en admettant que la double refraction dans 
1’essence de tdrebentbine n’est pas la mftme pour les rayons de diverses 
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natures, et qu’elle est plus forte pour ceux dont les vibrations son! 
plus courtes. On sait que la double refraction des rayons violets dans 
le spath calcaire est plus prononc^e que celle des rayons rouges; il csl 
probable qu’il en est de m&me dans les autres cristaux; mais ces cliff e- 
rences sont tres-lAgeres par rapport a la difference de vitesse entre 1c 
rayon ordinaire et le rayon extraordinaire. G’est pourquoi nous avons 
suppose jusqu’a present que 1’intervalle qui separe les deux sysfAmes 
d’ondes etait sensiblementle meme pour les rayons de diverses couleurs. 
Mais, lorsque la double refraction devient extribnement faible, comrae 
dans 1’essence de terAbentbine, oil les vitesses des rayons ordinaires el 
extraordinaires different k peine d’un millionieme, il est tres-possible 
que la dispersion de la double refraction (s’il m’estpermis de m’exprimer 
ainsi) soit une partie considerable de la double refraction elle-m&me. 
Il resulterait, de quelques mesures approximatives rapport^es dans la 
suite de ce Memoire, que la double refraction des rayons violets ex¬ 
tremes devrait etre une fois et demie environ celle des rayons rouges 
extremes. Cette hypothese neme parait point improbable ni meme 
contraire a 1’analogie, qu’on ne doit pas rigoureusement etendre jus¬ 
qu’a la limite; et, en 1’adoptant, on peut se rendre comptc de cette 
anomalie singulikre dont je viens de parler, qui, sans cela, me parai- 
trait inexplicable^. 

On concoit aisement que 1’intervalle entre les deux systemes d’ondes 
n’etant plus le meme pour tous les rayons, comnie dans le pbcnomtine 
des anneaux colores, ou celui que presentent les lames minces cristal- 
lisees, mais changeant avec la longueur des vibrations lumineuses, la 
marche des couleurs peut etre toute diff^rente, puisque cet intervalle 
est d’autant plus grand que les vibrations sont plus courtes, ce qui fait 
varier doublement, le rapport entre sa longueur et celle des ondes 


w E r&ulte de ces mesures que la double refraction, c’est-a-dire la dill'drence de marche 
absolue des deux systbmes d’ondes est, pour les rayons rouges extremes et violets extremes, 
sensiblement rfciproqne a la longueur d’ondulation. La rotation est done sensiblemenl rdci- 
proque au carrd de la longueur d’ondulation, conformdment a la loi dtablie par M. Biot. 
[E. Verdet.j 




I 


lummeuses. Voila comment on arrive au rouge clu second ordre, iors- 
que fintervalle entre les deux systemes d’ondes rouges n’a pas encore 
depasse celui qui donnerait le rouge du premier ordre, s’il etait ie 
m&me dans les rayons de diverses couleurs. 

Cette hypothese permet d’appliquer a la polarisation exercee par les 
lluides homogenes la theorie que j’ai exposte dans le Memoire prece- 



donnent naissance, puisqu ils sont indtpendants de leur arrangement, 
et qu’en ineme temps ils dependent tellement de leur forme, cpie, 
selon la nature du fiuide, la lumiere tourne de gauche a droite ou 
de droite a gauche, pour me scrvir de rexprcssion de M. Biot. Je 
supposcrai done qu’elles sont constitutes de maniere a irnprimer aux 
rayons lumineux qui les traversent les modifications qu’ils eprouvent 
dans fappareil dont je viens de parler; c’est-ik-dire que la lumiere, a 
son entrte dans chaque particule et a sa sortie, recoit la meme modi- 


dJ Voyez n° XVII, § 11 , p. 5o5. 





Fig. 1. 


Ti. 
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fraction dans iesparticuies semblables qu’ils traversentsuccessivement, 
quels que soient ies azimuts de leurs axes. 

Soit 00' la section principale de la premiere particule, R.R et F F\ 

les deux plans qui rdpondenl a ceux de 
double reflexion dans 1’appareil, et que 
j’appeilerai plan $entree et plan de sortie : 
ils sont, par hypothese, perpendiculaires 
entre eux, et inclines de 45° sur la sec¬ 
tion principale. Soit 0,0/ la section prin¬ 
cipale de la seconde particule traversee 
par le faisceau lumineux, R/H, et T,T/ 
les deux plans suivant lesquels il eprouve, 
a son entrde et A sa sortie, la modifica¬ 
tion dont on vient de parler. EHe consiste, comme on i’a vu dans le 
Memoire precedent, en ce que chaque faisceau lumineux se divise en 
deux systemes d’ondes polarises l’un parallelement, l’autre perpend i- 
culairement au plan, le premier se trouvant en arriere d’un quart 
d’ondulation par rapport au second. 

Corisiderons la partie du rayon incident qui a dtd refractee ordi- 
nairement dans la premiere particule et polarisee ainsi suivant 00', 
et representons-la par 0. En sortant de la particule, elle se divise en 
deux systemes d’ondes polarisds 1’un parallelement, I’autre perpendi- 
culairement a TT', dont les intensity, ainsi que les positions relatives, 
sont representees par les expressions suivantes : 

\f\ °\ \!l 0 

O.T O.R 


En effet, comme je I’ai observd dans le Mdmoire precedent, lors- 
qu un syst^me d’ondes se decompose ainsi en deux autres, les vitesses 
des molecules etherees dans leurs oscillations ne sont pas propor- 
tionnelles aux carres des cosinus et sinus de Tangle OCT, mais sim- 
plement au sinus et au cosinus; en sorte que ce n’est pas la somme 
des vitesses qui est constante, mais la somme des carrds des vitesses. 
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C’est une consequence du principe de la conservation des forces vives N 
dans les vibrations des corps elastiques. 

Par 1’action du plan d’entree R,R/ de la seconde particule, chacun 
de ces faisceaux lumineux se divisera en deux autres systemes d’ondes, 
ce qui en produira quatre. Si 1’on represente par p Tangle OGO que 
la section principale de la seconde particule fait avec celle de la pre¬ 
miere, les intensity de leurs vibrations seront: 


\A sin p °i 

O.T.R, 


\]\ cos P° 

O.T.T, 


C 0 S P° { 

O.R.R, 


sin ?° 

O.R.T/ 


Par le fait de la double refraction de cette particule, chacun de ces 
faisceaux se divisera ensuite en deux autres, polarises parallelement 
et perpendiculairement au plan 0,0/. Les intensit4s des systemes 
d’ondes r4fractes ordinairement dans la seconde particule seront repre¬ 
sentees par les expressions suivantes : 


+ ^ sin p 0 1 H-^cospO i +^cospO i — ^sinpO 

O.T.R,.0, 0.T.T,.0, O.R.R,.0, O.R.T',.0/ 

Ajoutant les expressions qui ont la meme caracteristique, et faisant 
attention que ^ A la caracteristique equivaut au signe moins, on a : 

— sin p 0 et cos p O r Or la resultante de ces deux systemes d’ondes 

differant d’un quart d’ondulation est \J O' 2 cos 2 p -+- O 2 si n 2 p ou 0. Ainsi 
les ondes provenant de la refraction ordinaire de la premiere particule 
subissent en entier la refraction ordinaire dans la seconde, parce que 
dans 1’une et dans 1’autre la section principale est tournee du meme 
cote par rapport au plan d’entree. 

On peut encore verifier ce principe en calculant Tintensite de la 
lumiere polarisee suivant le plan E,E/ perpendiculaire k la section prin¬ 
cipale 00'. On trouve, pour les quatre faisceaux constituants : 

— JsinpO,,ou 4-^sin pO, -H^cospO,, — ^cospO,, —^sinpO 

O.T.R,.E', O.T.T, .e| O.R.R,.E'‘ O.R.T,'.E', 

On voit que les expressions ayant la meme caracteristique sont egales 



[ON. 

d’ondes s 
es sortis d 
inaire dan 
n de sorti 
d du m&m 


iraiss 


■elraction exercee par des particules aussi irreguli^renient arran- 
ddveloppe que deux syst^mes d’ondes lumineuses dansle (Inkle, 
id il est lioniogtine, les effets produits par toules lcs particules 
it, et 1’intervalle entre les deux systemes d’ondes doit aug- 
en proportion de la longueur du trajet. Quand le lluide est 
s de deux esp&ces differentes de particules, mais dont les axes 
rnes de la nieme maniere par rapport a leurs plans d’entree, 
ets s’ajoutent, si dans les unes et les autres c’est la nieme re- 
qui est la plus rapide; et ils se retranchent, au contraire, si 
ctions les plus rapides sont de natures opposees. C’est 1’inverse 


a le 
t au 
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duire sur la lumiere le ineme effet qu’clle eprouverait si elle traversal! 
successivement ces diffdrents fluides. Ainsi le probleme, dans ce cas ge¬ 
neral , peut toujours etre ramene au cas particulier d’un fluide homogene. 

12. Dans le Mdmoire pr4c6dent, en exposant la theorie de 1’appa- 
reil que je prends ici pour module de la constitution des particules, 
j’ai demontrii que fintensite et la position des difldrents systemes 
d’ondes qu’il produit reuuis dans un plan de polarisation quelconque. 
sont ind4pendantes de 1’azimut dans lequel cet appareil est dirige. et 
ne dependent que de 1’inclinaison rdciproque des deux plans de pola¬ 
risation extremes. On peut done supposer toutesles particules du fluide 
tournees de fa^on que lours sections principales soientparalleles entre 
elles : alors, si Ton consid&re une de ces particules comprise entre 
deux autres, on voit que son plan d’entree est perpendieulaire'au jilau 
de sortie de celle qui la precede, et fait disparaitre ainsi ia difference 
d’un quart d’ondulation produite par celui-ci. De meme son plan de 
sortie est perpendiculaire au plan d’entree de la particule suivante, 
qui ddlruit, par consequent, la modification que celui-la avait impri- 
nn§e A la lumiere. On peut done supprimer par la pehs^e tous les plans 
d’entree et de sortie intermediaires, en conservant seulement le plan 
d’cnlrec de la premiere particule et le plan de sortie de la derniere. 
11 est evident alors cjue la formulc que j’ai calculee pour l’appareil 
s’applique au fluide. Si done on represente par o cl e les nombres des 
undulations ordinaires et extraordinaires dans le fluide, et par i l’angie 
que le plan primitif de polarisation fait avec la section principale du 
rhombolde de spath calcaire qui sert ct d4velopper les couleurs, on 
aura pour 1’expression g6n4rale de fintensite des vibrations lumineuses 


dans 1’image ordinaire : 


F 


yl 


1 1 
- + - COS 
2 2 


21 — 27T (e — o) 


ou F cos 


7r le 


°) 


F 6taut fintensite du faisceau incident; et, pour fimage extraordinaire, 
F sin [i — Tt{e — o)]. 

Ces formules ont dte calculdes dans le cas ou f axe de la lame cris- 
tallisee comprise entre les deux parallelipipedes de verre clait a droite 


N' 
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[fl. du premier plan de double reflexion ; elles s’appliquent en consequence 
aux fluides dont les particules ont leur section principale a droite de leur 
plan d’entr4e. Dans le cas inverse, les formules deviennent : 

F cos [i + tv (e — o)], pour Timage ordinaire, et F sin [z’+7r (e — o)], 
pour Timage extraordinaire. 

M. Biot a reconnu que Tangle dont il fallait tourner la section prin¬ 
cipale du rbomboide de spath calcaire pour faire disparaitre la m&me 
esp4ce de rayons de Timage extraordinaire 4tait proportionnel au che- 
minparcouru dans le fluide. Cette loi remarquable est une consequence 
immediate des formules ci-dessus. En effet, Tespece de rayons que Ton 
considere sera nulle dans Timage extraordinaire, quand on aura : 

i tv (e — o) — o, ou i — d- tv (e — o ), 

les sig'nes sup4rieurs rdpondant au cas oh les particules ont leur section 
principale a droite de leur plan d’entr4e, et les signes inforieurs au cas 
contraire. Or e et o sont proportionnels au chemin parcouru dans le 
lluide; par consequent, Tangle i doit aussi lui £tre proportionnel. 

Si Ton suppose e>o, la premiere valeur de i sera positive et la se- 
conde negative. Les angles ayant et4 comptes de gauche k droite dans 
les calculs, on doit conclure de ces valeurs de i que dans le premier 
cas la lumfore tournera de gauche a droite, et dans le second de 
droite a gauche, selon Texpression de M. Biot, qui est le plus simple 
enonce des apparences du phdnom&ne. Si Ton suppose, au contraire, 
e <o, la lumiere tournera de gauche a droite, lorsque la section prin¬ 
cipale des particules sera k gauche de leyr plan d’entr6e; et de droite 
a gauche, lorsque ce plan sera & gauche de la section principale. 

11 est clair d’apr&s cela que, lorsque la lumiere polarisee traverse 
successivement deux fluides qui font tourner la lumibre en sens con- 
traires, les effets produitspar Tun sur chaque espdce de rayons se re- 
tranchent. des elfets produits par Tautre; en sorte que dans une lumibre 
homogene on fera toujours disparaitre compldtement Timage extraor¬ 
dinaire en raccourcissant ou rallongeant convenablement un des tubes. 
Mais il pourrait se faire que dans la lumfore blanche cette compensation 
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flat impossible, si, par exemple, les variations de la double refraction des 
ravons divers ne suivaient pas la m£me loi dans les deux fluides, parce 
qu’aiors les rapports de longueurs qui produiraient la compensation 
exacte pour une espece de rayons ne la produiraient pas pour une autre. 

13. Pour completer la theorie que je viens d’exposer, il me reste a ' 
expliquer deux phenomenes decrits au commencement de ce Memoire. 
Lorsque la lumiere polaris4e a re?u dans un azimut de 45° la modifi¬ 
cation que lui imprime la double reflexion complete avant de traverser 
1’huile de terebenthine, elle n’y developpe plus de couleurs; el quand 
elle n’eprouve cette modification qu’apres etre sortie du tube, les 
teintes des deux images demeurent constantes pendant la rotation du 
rhomboide de spath calcaire avec lequel on les observe, et ne varient 
que d’intensite seulement, en allant jusqu’au blanc parfail, connne 
celles des lames cristallisees paralleles A l’axe. 

La raison du premier phenomene est bien simple : la lumiere n e- 
prouve plus alors dans le liquide qu’une seule espAce de refraction. En 
effet, nous avons vu que les rayons polarises parallelement ou perpen- 
diculairement a la section principale d’une particule, aprAs avoir 
eprouve en en sortant la modification dont il s’agit, ne pouvaient plus 
subir qu’une seule espAce de refraction dans la particule suivanle. La 


lumiere polaris6e, ainsi modifiee, ne peut done Aire r6fractee que 
d’une seule maniere dans 1’essence de terebenthine, et ne doit produire. 


en consequence, qu’un seul systAme d’ondes. 



14. Je vais m’occuper maintenant du 
cas ofila lumiAre ne regoit cette modifica¬ 
tion quasasortie dutube. SoitPP' le plan 
primitif de polarisation. Nous avons vu 
que Paction des particules sur les vibra¬ 
tions lumineuses etait toujours la meme. 
dans quelque azimut que leurs axes 
fussent tournes. Nous pouvons, en con¬ 
sequence, supposer toutes les sections 
principals inclinees de 45° sur le plan 
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ile la polarisation primitive, de facon que leurs plans d’entree ou de 
..ortie coincident avec ce plan. Je supposerai, par exemple, que ce sont 
i^s plans d’entree. Ayant ainsi tourne toutes les sections principales 
dans la meme direction, on pent supprimer tous les plans d’entree et 
de sortie, except^ le premier et le dernier. Le premier coincide avec PP', 
par hvpothese, et le dernier, represente dans la figure par NN', lui est 
perpendiculaire. Soit RR' le plan suivant lequel la lumiere est r^flbchie 
deux fois dans le parallelipipede de verre, apres avoir traverse Tes- 
seuce de ter4benthine; soit enfin SS' la section principale du rhomboide 
de spath calcaire avec lequel on developpe les couleurs. Je represente 
Tangle PCR par r, et Tangle PCS par i. 

Le plan d’entree, coincidant avec celui de la polarisation primitive, 
ne modifie pas la lumibre. Par la double refraction des particules elle 
sp trouve divisee en deux systbmes d’oncles, polarises. Tun suivant la 
section principale 00', Tautre suivant le plan perpendiculaire EE'. Si 
Ton represente par F la vitesse des molecules <5th6rees dans les vibra¬ 
tions du faisceau incident, leurs vitesses dans les ondcs ordinaires et, 
extraordinaires seront: 


P.0 


\Ji r 

P.E' 


o et e represented toujours les nombres d’ondulations ordinaires el 
extraordmaires executees dans Fessence de to rdben thine par Fespece 
ile rayons que Ion considere. Par Faction du plan de sortie NN' clia- 
cun de ces faisceaux se divisera en deux autres: ce qui donnera en 
tout les quatre faisceaux suivants: 


-F 0J ., 

P.O.N 


- F. 

2 0 

P.O.P. 


1 p 

- r „ 

2 


P.E'.N'. 


- F 

x e 

P.E'.P. 


La double reflexion dans le parallblipipbde de verre divise ensuite 
chaeun de ces quatre faisceaux en deux autres, polarises, Tun suivant 
le plan de inflexion RR', 1 autre suivant le plan perpendiculaire TT'. 
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Enfin, par Taction du rhomboiide de spath calcaire, chacun de ces N 
huit faisceaux se trouve divise en deux autres, polarises parallelement 
et perpendiculairement a sa section principaie SS'. II suffit de consi- 
d<5rer ceux qui concourent ci la formation d’une des images, Timage 
ordinaire, par exemple. Leurs intensity sont representees par les ex¬ 
pressions suivantes : 

P.O.N.R.S. +- sin r cos (i — r) F 0+ i 

2 c 

P.O.N.T.S. + - cos r sin (i — r) F. j_ ■ 

P.O.P.R.S. + - cos r cos (i — r)F_, * 

P.O.P.T.S'. — - sin r sin [i ~ r) F 0 

P.E'.N'.R'.S'. - i sin r cos (i-r) F e+ , 

P.E'.N'.T'.S'. - - cos r sin (i - r) F,. , 

2l u 

P.E.P.R.S. + - cos r cos (i — r) F e +.i 

2 u 

P.E'.P.TS'. -isin rsin (i-r)F, 

2 , 

Ajoutant les expressions qui ont la mcme caracteristique, et obser¬ 
vant que - a la caracteristique 6quivaut au signe moins, ces huil 
faisceaux se r6duisent a quatre : 

— f sin r [cos (i — r) sin (i — r)] F 0 

+ i cos r [cos (i — r) + sin (i — r)] F 0+ i 

+ i sin r [cos (i — r) — sin (i — r)] F„ 

+ T cos r [cos (i — r) — sin (i — r)] F c>H _i. 

A I’inspection de ces formules, on voit d’abord que Timage passe au 
blanc lorsque i — r=h 5°, parce qu’alors les deux derniers faisceaux 
s’evanouissant, Tintensite de la lumiere devient ind6pendante de la 
difference entre e et o, et par consequent est la meme pour toute es- 
pece de rayons. La couleur de Timage atteint au contraire sou plus 

85 


1 . 


I 


1 


de vivaci 
e ia secti 
perpend 


egaies a cedes dont la caracteristique contient o. 

H est ais6 de voir aussi que la rotation du rhomboidc, c’est-a-dire les 
variations de i ne doivent pas alt6rer la nature de la teinte. En eifet, 
considerons la r6sultante des deux premiers systtimes d’ondes : les varia¬ 
tions de i, n’affectant que le facteur commun cos (i — r) + sin (i — r ), 
nepeuventpas changer la position de celle onde, mais seulement son 
intensite. Par la meme raison, ces variations ne changent pas non 
plus la position de 1’onde resultant du concours des deux autres fais- 
ceaux. Ainsi 1’intervalle entre ces deux rdsultantes, qui seul determine 


H n’en est pas de m£me des variations de r; cotnme elles allcctent 
inegalement les deux premiers faisceaux, dont l’un esl multiplie par 
sin r, et I’autre par cos r, elles font varier la position de leur resultante. 
Elies changent aussi la position de i’autre resultante, et en sens con- 
traire, a cause de 1’opposition de signe entre le premier et le troisieme 
faisceau. Mais ceci devient plus evident encore en calculant la resul- 
tante totale de ces quatre systemes d’ondes. On trouve pour Pexpres- 
sion generale de 1’intensite de ses vibrations 

Fv/i [ cos2 (i— r) — sin 2 (i — r)] cos [ 2 r— 27r (e—• 0 )], 
ou, 

Fyi + ^cos2 (i—r)cos[2r—-27r(e — 0 )]. 

H est clair, d’apres cette formule, que les “variations de i n’affeclent 
que 1’intensite de la teinte W, tandis que celles de r changent sa na¬ 
ture. Quand r esl egal a 45°, par exemple, cos [ 2 r — 2 % (e 0 )] de- 
vxent cos 27r — (e-—-o)], et lacouleur de 1’image est celle qui r6pond 

(l) max i mum d’iniensit^ de la teinte connu par la seule inspection des faisceaiu 
repond a i — r f comrae on Tavait d£ja re- constituants. La formule devient alors, 
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a un changement d’un quart d’onduiation dans l’intervalle e — o com- 
pris entre les deux syst^mes d’ondes. Quand r est egal a zero, au con- 
traire, k teinle rdpond exaetement a 1’intervalie e — o; c’est celle qu’on 
pourrait appeler la teinte fondamentale. La formuie devient alors 

F W^ + i cos 2 cos 27T (e —- o) ; 

c’est precisement 1’expression generale de 1’intensite des rayons lumi- 
neux dans 1’image ordinaire, pour le cas particulier d’une lame cris- 
tallisee dont 1’axe est place dans un azimut de 45° par rapport au 
plan primitif de polarisation. Si la double refraction exercee par 1’es- 
sence de terebenthine sur les diflerentes especes de rayons etait sensi- 
blement constante, comme dans les cristaux, il eu resulterait qu’on 
pourrait toujours compenser exactement 1’effet qu’elle produit sur la 
lumik’e blanche polarisee avec une lame cristallisee d’une epaisseur 
convenable, en tournant le paralldlipipede de facon que le plan de 
double reflexion Mt parallele au plan primitif de polarisation. Mais 
nous avons vu qu’il n’en dtait pas ainsi, et qu’il rfisultait de la marche 
de la teinte fondamentale que la double refraction de 1’essence de tere- 
benthine variait beaucoup, au contraire, avec la longueur des vibra¬ 
tions luinineuses. On conceit menie que la loi de ces variations pour¬ 
rait elre telle que toute compensation exactc devint impossible dans la 
lumiere blanche. 

15. Pour concevoir nettement les conditions ndcessaires de cette 
compensation, au lieu de rapporter a une menie unite de longueur les 
intervalles compris entre les deux syst^mes d’ondes dans 1’essence de 
terebenthine et dans la lame cristallisee, supposons-les exprimes, pour 
chaque espece d’onduiation lumineuse, en fonction de la longueur de 
cette ondulation. II est clair que, si les differences entre les nombres 
qui expriment ces rapports pour le tube rempli d’essence de tereben- 


N° 


Fi/k- 

V 2 2 


COS [%r — 27T (6 — 0 )] 


Oil 


F cos [r ~~tt (e — o)], 


Ainsi la teinte est pr^cisdment celle quon 
observait avant Tin terposi lion du paraMipi- 
p&de de verre, dans la m£me position du 
rhomboi'de de spath calcaire. 

85 . 
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thine sont ^gales aux differences entre les nombres correspondants de 
la lame cristallisee, la compensation exacte est possible; car il resulte 
de cette hypoth.6se que les nombres de la lame cristallisee sont egaux 
aux nombres du tube, plus un m&me nombre, en general fractionnaire. 
Or on peut en supprimer toutes les unites entires, et ne considerer 
que la fraction restante, seule quantite qui s’oppose a la compensation 
exacte. Mais d’aprhs la formule 

F cos 2 (i — r) cos 


2 r — 27T [e — o)]. 


on voit qu’il est toujours possible, par la valeur que 1’on donne a r, 
d’introduire la fraction que 1’on veut dans la parenthbse 2 r— 27r(e — 0 ), 
et de faire disparaitre cette derniere discordance. G’est done cette der- 
niere fraction qui determine 1’azimut dans lequel il faut tourner leplan 
de double reflexion pour obtenir la disparition complete d’une des 
images. 

D’apres quelques experiences de ce genre, auxquelles je n’ai pas 
encore pu donner toute la precision dont elles sont susceptibles, il m’a 
semble que la condition que je viens d’enoncer 6tait sensiblement sa- 
tisfaite dans 1’essence de ter6benthine; car j’ai observe des disparitions 
completes d’une des images, du moins autant que j’en ai pu juger. 

16. La premihre experience que j’ai faite est celle dont j’ai deja 
parle au commencement de ce Memoire. Ayant rempli d’huile de tere- 
benthine un tube de o m ,5o de longueur, j’ai 6x6 a son extr6mit6 pos- 
terieure un parallelipipede de verre dans lequel les rayons emergents 
eprouvaient la double reflexion complete suivant un plan par allele a 
celui de la polarisation primitive : alors, en placant entre ce paralleli- 
pipede et le rhomboide de spath calcaire une lame de sulfate de chaux 
de o m “, 12 environ d’epaisseur, et en inclinant son axe a droite de 45° 
par rapport au plan de double reflexion, je faisais disparaitre 1’image 
extraordinaire, qui 6tait d’un rouge violatre ou pourpre du troisieme 
ordre. Une lame de sulfate de chaux de o mm , 12 d’epaisseur ne r6pond 
pas tout a fait a cette teinte dans la table de Newton; mais, comme il 
fallait incliner un peu cette lame perpendiculairement A son axe pour 
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obtenii' la disparition complete, j’ai estime que le tube de o m , 5 o devait N 
etre compense par une lame de sulfate de chaux repondant au nombre 
a 1 dans la premiere colonne de la table de Newton. Si 1’on calcule la 
rotation du plan de polarisation des rayons rouges moyens produite par 
une pareille lame comprise entre deux parall&ipip&des perpendiculaires 
entre eux, on trouve, par la formule i = — n {e — o), pour Fare total. 

3 09 °, 6 . Mais, d’aprfes la marche des couleurs que presente 1’essence de 
t£r 6 benthine depuis zero jusqu’ci une longueur de o m ,5o, on a vu qu’il 
devait y avoir pour ce fluide une ondulation de moins dans Fintervalle 
entre les deux systemes d’ondes. Or une ondulation r£pond ici a 1 8 o°; 
retranchant 180 ° de 809 °, 6 , il reste i 29 °, 6 , qui, divisfe par 5o, 
donnent 2°,59 pour la rotation des rayons rouges dans un centimetre. 

En faisant le meme calcul sur les autres espfeces de rayons, on trouve , 
pour les diverses rotations qu’ils bprouvent en traversant un centi¬ 
metre d’essence de terebenthine., savoir : 


Rayons oranges. 2“,99 

Rayons jaunes. 3°,3G 

Rayons verts. 3°, 90 

Rayons bleus. A°,/i 8 

Rayons indigos.Zi °,96 

Rayons violets. 5°,A 9 


Ayant fix 6 une lame de sulfate de chaux de o mm ,A 6 d’ 6 paisseur sur 
un parallelipipikie de verre, je Fai plac4e ci FexLrtmite d’un appareil 
rempli d’essence de terebenthine, dont je pouvais faire varier la lon¬ 
gueur. Par un double tatonnement, j’ai cherche quelle etait celle qui 
produisait la compensation la plus exacte, et dans quel azimut il fallait 
placer le plan de double reflexion du paralielipipede pour faire dispa- 
raitre compietement une des images. J’ai trouv 6 pour cette longueur 
2 ra ,o 3 , et, pour Fazimut, 35° environ ii gauche du plan de polarisa¬ 
tion; e’etait 1 ’image ordinaire qui disparaissait. 11 en resulte que, pour 
avoir la rotation produite par ce tube, il faut d’abord retrancher 
90 0 —35°, ou 55°, de la rotation qui serait produite par la lame de 
o nun ,46, et qui est de 1 145°,8 pour les rayons rouges moyens. 11 faut. 
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eu outre, en soustraire un nombre entier de tie mi-cir conferences, 
dependant aussi de la difference de marche des teintes produil.es par la 
lame et par 1’essence de terebenthiue. Mon appareil ne me permetlant 
pas de les suivre depuis o m ,5o jusqu’ct 2 m ,o3, j’ai calcule ce nombre 
d’apres l’experience precedente, certain de ue pas me tromper d'une 
demi-circonference; et j’ai vu ainsi qu’il fallait retranclxer trois demi- 
circonferences ou 5/io°. La rotation des rayons rouges produilc par un 
trajet de 2 m ,o3 dans 1’essence de terebenthine est done dc I>£><>°,8; 
divisant cette quantite par 2o3, on a pour la rotation des rayons 
rouges dans un centimetre, 2 °, i yi( 1) . Ge resultat s’accordc fort bien 
avec celui que M. Biota obtenu par la mesure memo des angles, si du 
moins ce sont des rayons rouges moyens qui dominaient dans la lu- 
miere dont il s’est servi. 

Enfaisant le meine calcul relativement aux autres rayons, on trouve 

les angles suivants : 

<1 


Rayons oranges 
Rayons jairnes. 
Rayons verts.. . 
Rayons bleus. . 
Rayons indigos, 
Rayons violets. 


. . 3°, 07 
. . 3°,4 2 

.. 3Vji 
. . h°,hk 
.. 4 °,87 
. . 5°,35 


Les resultats different sensiblement de ceux qu’on a deduils de Inex¬ 
perience precedente; et les bases du calcul sont en effet asscz dHFereiites: 
car si. par une proportion, en partant des donnees de la seconde ob- 
>en ation, on cherche quelle longueur d’essence de terebenthine doit etre 
exactement compensee par une lame de sulfate de cliaux r^pondant an 

nombre 21 de la premiere colonne de la table de Newton, on trouve 
0^548 au lieu de o m ,5o. 


En partant de ces donnees, on trouve 
c|ue les rayons rouges ordinaires et extraor- 
dinaires ne different dans leur vitesse qne de 

1 ^73 000 ’ e * ^ es ra Y ons violets ordinaires 


et exlraordinaires de -!-; en sorte 

1170 000 

que la double refraction des rayons rouges 
est h la double refraction des rayons violets 
comme 1 est k 1 , 34 . 









COLORATION DES FLUIDES HOMOGENES. 


679 


Malgre les difficultes qui r4sultaient de la plus grande longueur de 
l’appareil dans la seconde experience, etqui pouvaient etre des causes 
d’erreur, je suis porte A croire que les r4sultats qui en decoulent sont 
plus exacts que les premiers, non-seulement parce que les mesures et 
les observations ont et4 faites sur des quantites plus grandes, mais 
encore parce que j’avais refl4chi davantage aux precautions a prendre 
pour approcher de 1’exactitude. Neanmoins je ne regarde pas non plus 
ces derniers resultats comme fort exacts, parce que 1’appareil n’etait pas 
dispose dune maniere assez commode pour faire avcc precision des ob¬ 
servations aussi delicatesW. Avant d’avoir 1’honneur de les presenter a 
I’Academie, j’aurais desire repeter 1’experience avec un appareil mieux' 
dispose, et verifier ces angles par des mesures directes de la rotation 
dans la lumiere homogene; mais d’autres recherches m’obligent d’a- 
bandonner celles-ci, du moins pour quelque temps. 

J’ai fait voir comment on pouvait distinguer les differents pheno- 
menes que presente 1’essence de ter4benthine, en supposant que cha- 
cune de ses particules jouit de la double refraction, et fait eprouver 
aux rayons lumineux, k leur entrde et a leur sortie, la menie modifi¬ 
cation que leur imprime la double reflexion complete dans l’interieur 
des corps transparents. La definition de ces modifications dans l’etat 
actuel de la theorie est assez compliquee. 11 est possible cependanl 
qu’au fond l’hypothese soit plus simple qu’elle ne le parait^. II est cer¬ 
tain du moins quo les ph4nomenes ne peuvent pas etre pr4sentes plus 
simplement que parlaformule g4n4rale F cos [i±7r (e — o)], alaquelle 
cette hypothese m’a conduit. II me parait tr4s-probable, en cons4- 


(1) Ii m’a sembie que les teintes produites 
par les a m ,o3 d’essence de t^bentliine 
etaient un peu moins faibles que celles de 
la lame de o mm ,46. En traversant 2 m , 6 o de 
cette huile essentielle, la lumiere polarisde 


prdsentait encore une coloration apprecia¬ 
ble; ce qui paral trait olablir une petite dif¬ 
ference entre les phenomenes et Fhypo these 
d’une compensation parfaite par Pinterposi- 
tion d’une lame de sulfate de chaux. 


(a) La theorie de la polarisation circulaire n’a pas tarde a apporter la simplilication que 
Fresnel jugeait necessaire a son hypothese. (Voyez N os XXVI et XXVII.) 
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quence, que cette formuie est effectivement I’expression de la resul¬ 
tan te de tous les mouvements divers des ondes lumineuses dans 
1’essence de t4r6benthine. Mais il est possible que ces mouvements ele- 
inentaires ne s’ex4cutent pas pr4cis6ment eorarae je 1’ai supposd. Quoi 
qu’il en soit, la theorie que je viens d’exposer a 1’avantage de rattacber 
la coloration des Guides homogenes dans la lumiere polaris4e aux 
m4mes principes que celle des lames cristallisdes; elle indique les 
points de contact de ces ph4nom4nes, dont les apparences sont si dif— 
lereutes, et sous ce rapport elle peut &tre, ce me semble, de quelque 
utilite pour la science. 
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APPENDICE. 

Le M&noire precedent est longtemps resfcd in^dit, mais divers extraits communiques par 
3’auteur avaient fait connaitre plusieurs des r&ultats qu’il contient. 

On peut consulter a ce sujet: 

i° Un longue note annex^e par M. Biot a son Mdmoire sur la rotation que certaines subs¬ 
tances impriment aux axes de polarisation des rayons lumineux. [ Memoires de I’Academie 
royale des sciences de I’lnstitut pour 1817 , t. II, p. i33. ] 

9. 0 Un M^moire de M. Biot sur une nouvdle illation physique entre les ^ldments des corps 
naturels et les affections propres des diff^rents rayons simples, etc. [ Comptes rendus hebdoma - 
daires des-seances de VAcademie des sciences, t. II, p. 5A] 

Nous reproduisons les deux notes auxquelles M. Biot fait allusion dans ces Merits. 

1° t'ftAGMENT SANS TITRE W. 

H est Evident qu’il faut chercher dans la constitution individuelie de 
ces particules la cause des phtnomtnes de coloration auxquels elles 
donnent naissance, puisqu’ils sont independants de leur arrangement, 
et qu’en m&ne temps ils dependent tellement de leur forme que, sui- 
vantla nature du fluide, la lumiere tourne de droite a gauche, ou de 
gauche ii droite, suivant 1’expression de M. Biot, qui est I’tnonct le 
plus simple des apparences du phtnomene. 

Je suppose que ces particules sont constitutes de maniere a imprimer 
aux ondes lumineuses qui les traversent les memos modifications que 
l appareil dont je viens de parler, e’est-a-dire que la lumiere eprouve 
la double refraction dans 1’inttrieur de chaque particule, et qu’elle est 
modifite en outre a son entrte et & sa sortie, comme elle le serait par 
la double rtflexion complete. 

Dans la suite du Memoire que j’ai 1’honneur de soumettre a l’Aca- 
demie, je fais voir d’abord que les rayons qui ont tprouvt une certaine 
refraction dans une particule ainsi constitute doivent subir la ineme 
infraction dans toutes les particules semblables qu’ils traversent succes- 
sivement, quels que soient les azimuts de leurs sections principales. 


(a) Ins&*^ au compte rendu de ia stance de 1’Academic des sciences du 6 juin i836. 








homogknes pour la rattaclier aux memes principes que celle des corps 
crista! lises. 


2° NOTE EXTRAITE DU MEMOIRE SUIt LES COULEURS QUE LA POLARISATION DEVELOP PE 

DANS LES FLUIDES HO MO GENES ( a) . 


ROTATIONS DES SEPT PRINGIPALES ESPECES DE RAYONS DANS L’ESSENCE DE TER^BENTHINE - 
DEDUITES DE LA COMPENSATION OPEREE AVEG UNE LAME DE SULFATE DE CHAUX, 

i re Observation, sur une longueur de o m , 5 o d’huile de ter^ben thine. 


ROTATIONS POUR UN CENTIMETRE : 

Rouge moyen.. 2°,59 La longueur d’ondulation des rayons 

-orange. 2 °?99 rouges moyens dtant 2 4 , 42 , celle des 

-jaune. 3°,36 rayons violets moyens est i 6 , 64 , d’apres 

-vert. 3 ° ? 9 o les experiences de Newton : 

-bleu. 4°,48 (24,42) 2 :(i 6 , 64 ) 2 :: 5 °,492°,55 

-indigo. 4 °,96 au lieu de. . 2°,£9 

-violet moyen. 5 °,49 difference. o°,o 4 


(a) M. Biot a inscrit en marge de cette note Tapostille suivante : 

ff Cette note m’a 6 t 6 remise par Fresnel pour en inserer les rdsultats num&iques dans mort 
«Traits de physique, ce que j’ai fait.» 
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2° Observation, sur une longueur de 2 m ,o3. 


Rouge moyen. ... 2°,71 

-orange... 3 °,07 

-jaune. 3 °,As 

-- vert. 3°,9i 

-bleu. A 0 , A A 

-indigo.. A 0 ,87 

-violet moyen. 5 °, 3 F> 


Nota. Malgreies ditlicultes qui resultaie.nl 
de la plus grande longueur de Fappareil dans 
la seconde experience, et qui pouvaient Mre 
des causes d’erreur, je suis port£ a croire que 
ces resultats sont plus exacts que les premiers. 


(2A,A2) 2 : (16,6A) 2 :: 5°,35 :a*= 2°,A8 

au lieu de. 3°,71 

difference. o°,2 3 


non-seuleinent parce que les mesures et les 
observations out ete faites sur des quantites 
plus grandes. mais encore parce que j’avais 
refldclii davantage aux precautions a prendre 
pour approcber de F exactitude. 
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N° XXIV. 

RESUME D’UN MEMOIRE 


SUR 

LA REFLEXION DE LA LUMIERE’: 

LU A L’ACADEMIE DES SCIENCES LE 1 5 NOVEMBRE 1 8 1 9 . 

[ A males de chimie et dephysique, U XV, p. S79, cahier de decembue 1819: 
et Bulletin de la Societe philomathique, 1820, p. 11S.] 


Ce Memoire a pour objet la recherche des causes mecaniques de Ja 
inflexion de la lumiere. Dans le systeme des ondulations il y a deux 
manieres tr^s-diff4rentes de la • concevoir. On peut supposer qu’elle 
r4sulte uniquement de la plus grande density de 1’ether contenu dans 
le corps refl^chissant, et 1’assimiler a la reflexion des ondes dun fluide 
elastique en contact avec un autre fluide plus dense. On peut la con¬ 
cevoir aussi sans admettre cette condensation de lather, en supposaut 
que la lumiere est reflechie par les particules monies des corps. 

La seconde hypothese, qui attribue la reflexion au choc des ondes 
lumineuses contre les particules ponderables, presente, au premier 
abord, une difficulte qui s’evanouit bient6t par un examen plus atten- 
tif: si chaque particule, consideree separement, peut etre un centre 
de reflexion, comment se fait-il que les corps diaphanes ne reflechis- 
sent pas la lumiere dans toute leur epaisseur ? 

En divisant par la pensee le corps reflechissant en tranches tres- 
minces, dontl’epaisseur reponde k la difference d’une demi-ondulation 


(a) Le Memoire lui-m&me est le n° XXV de la pr&ente Edition. 
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entre les chemins parcourus par les rayons refiechis, il est ais4 de voir, 
a 1’aide du principe des interferences, que ces ondes elementaires 
doivent se detruire mutueiiement dans 1’interieur cl’un milieu homo¬ 
gene, et que la somme de toutes les reflexions doit se reduire a celles 
qui s’operent dans ses deux tranches extremes, lorsque les intervalles 
qui sdparent ses molecules sont infiniment petits relativement a la lon¬ 
gueur d’une ondulation lumineuse. Mais comme reellement ces inter- 
valles nc sont jamais entierement negligeables par rapport a la lon¬ 
gueur d’une ondulation, il s’ensuit qu’on ne peut plus assigner, dans 
le voisinage de chaque particule ponderable, une autre particule situee 
a une distance telle que les rayons qu’elles refiechissent different exac- 
tement d’une demi-ondulation et se detruisent completement; en sorte 
qu’il doit en resulter une reflexion interieure, a la verite tres-faible, k 
cause de la discordance presque complete des ondes elementaires, 
mais qui finit toujours par devenir sensible lorsque le milieu a une 
profondeur suffisante. 

L'atmospliere nous en presente un exemple frappant par 1’abondance 
de la lumiere solaire qu’elle renvoie de toutes parts A nos yeux, meme 
dans les jours oil fair est le plus pur. Les lois de polarisation qu’elle 
presente ne peuvent se concevoir, comme l’a observe M. Arago, qu’en 
supposant que ce sont les particules m£mes de 1’air qui refiechissent 
cette lumiere, la faiblesse des reflexions partielles etant compensee 
par leur multitude. 

Beaucoup d’autres phenomenes confirment Thypothese que la re¬ 
flexion sopAre sur les molecules ponderables. Mais comme ils ne peuvent 
pas lui servir de demonstration rigoureuse et ne font qu’en augmenter 
la probability, j’ai cherche, dans les consequences de ce systeme et de 
celui qui attribue la reflexion a la seule difference de densite de Tether, 
un cas ou Texperience put decider la question. 

Ces deux hypotheses expliquent 4galement bien les anneaux colorAs 
produits par la reflexion de la lumiere aux deux surfaces d’une lame 
mince; elles s’accordent necessairement en consequence sur la nature 
des anneaux transmis, qui doivent &tre, dans tous les cas, comple- 
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raentaires des anneaux reflechis, d’apres le principe general de la con¬ 
servation des forces vives. Mais en analysant la generation des anneaux 
transmis, qui r4suitent, comme M. Young Ta demontre, de Vinterfe- 
j'ence des rayons directs avec les rayons refldchis deux fois dans la 
lame mince, on est conduit A cette consequence singuliAre, que, si la 
reflexion s’opere sur les molecules propres des corps, les rayons retie- ■ 
chis a 1’exterieur d’un milieu plus refringent que celui avec lequel 
il est en contact doivent diflerer d’une demi-ondulation des ravons 

a 

incidents ou transmis, inddpendamment de la difference des chemius 
parcourus, comptes pour les rayons reflechis comme s’ils partaient de 
la surface meme de separation des deux milieux; tandis qu’en sup- 
posant la reflexion produite par la seule difference de densite de Tether 
dans les deux milieux en contact, les rayons directs et les rayons re- 
flechis A Texterieur du milieu le plus refringent doivent se trouver 
d’accord, abstraction faite de la difference des chemins parcourus. 
Ainsi, dans ce cas, les deux hypotheses conduisent a des consequences 
opposees. 

Pour les soumettre a Texperience, j’ai fait interfere!' deux faisceaux 
lumineux emanes du meme point edairant, et dont Tun avait ete.re- 
flechi une fois a la surface exterieure d’une glace non etamee, noircie 
par dcrriere. Les deux faisceaux etaient ensuitc ramends a des direc¬ 
tions presque paralleles par deux miroirs de vcrre noir. Cette se- 
conde reflexion sur des miroirs pareils, en imprimant aux deux fais¬ 
ceaux des modifications semblables, ne pouvait pas alterer la difference 
resultant de la premiere reflexion. Or les franges produites par 1’in- 
terference des deux systemes d’ondes presentaient le meme arrange- 
ment de teinles que les anneaux reflechis sur une lame d’air comprise 
entre deux vei'res; le centre du groupe etait occupd par une bande 
noire parfaitement incolore dans son milieu, et les teintes etaient dis 
posees symetriquement de part et d’autre de cette bande centrale; 
en sorte qu’on ne pouvait pas se mdprendre sur sa position. Ainsi, 
puisque la ligne centrale, qui repond toujours A des chemins dgaux, 
etait parfaitement noire, on doit en conclure que les deux systemes 
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d’ondes differaient d’une demi-ondulation, mddpendamment des che- 
mins parcourus. 

On voit done que le resultat de 1’experience est absoiument opposd 
a la premiere hypothese, et qu’il confirme la seconde, d’aprds laquelle 
la reflexion s’opererait sur les particules m^mes des corps. 

Cette maniere d’envisager la reflexion, qui dans sa gdneralite em- 
brasse les differents degres de transparence des corps, et laisse entre- 
voir la possibility d’expliqner leurs couleurs propres d’une manidre 
satisfaisante, a encore l’avantage de ddtruire une des principales objec¬ 
tions qui aient etd faites contre le systeme des ondulations, celle qui 
est relative au phynomdne de la dispersion. 

L’analyse ddmontre que les ondulations de diverses longueurs doivent 
se. propager avec la m&me vitesse dans un fluide elastique homogdne; 
en sorte que, si le ralentissement de la lumidre dans le verre, par 
exemple, ne dependait que de la plus grande density de 1’yther qu’il 
contient, les differentes espdees. d’ondes lumineuses, qui doivent se 
propager avec une ygale vitesse dans le vide, yprouveraient un ralen- 
tissement ygal dans le verre et se ryfracteraient en consyquence de la 
meme maniere, car le rapport du sinus d’incidence au sinus de refrac¬ 
tion dypend uniquement de celui qui existe entre les vitesses de la 
lumiyre dans les deux milieux. Mais d’apres 1’expyrience que je viens 
de rapporter, il est tres-probable que 1’ether contenu dans le verre 
n’est pas sensiblement plus dense que celui qui i’environne; en sorte 
que le raccourcissement des ondes lumineuses qui pdnetrent le verre . 
est principalement dd A ses propres moldcules, dont on ne peut 
pas d’ailleurs, et par une raison bien simple, revoquer en doute la 
grande influence sur la dispersion, puisqu’elle varie avec la nature ou 
1’arrangenient de ces molecules, suivant des rapports tout a fait diffd- 
rents de ceux des pouvoirs refringents moyens. 

Mais celui de tous les phdnomenes d’optique qui met le plus en 
evidence peut-etre 1’influence immediate des particules des corps sur 
la marche de la lumidre, e’est la double rdfraction, qui lui imp rime- 
des vitesses differentes, selon le sens dans lecruel on ton me le r.nstai 
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qu’on lui fait traverser, quoique la densite’ de Tether qu’il renferme N° 
reste toujours la mSrae. 

Je citerai, A cette occasion, une ioi que je viens de decouvrir dans 
les ph4nom6nes de double refraction que presente le verre courbe, et 
qui fait voir jusqu’a quel point Tarrangement des molecules influe sur 
la marche de la lumiere. 

Quand on courbe une plaque de verre, elle acquiert des proprietes 
analogues a celles des lames minces cristallisees; comme ces cristaux, 
elle colore la lumiere polarisee, ainsi que M. Brewster Ta remarque 
depuis longtemps. L’analogie indique que ces teintes, parfaitement 
semblables a celles des lames cristallisees, doivent resulter aussi de 
1’interference de deux systemes d’ondes qui parcourent la plaque de 
verre avec des vitesses inegales; et c’est aussi ce que confirme Vexpe¬ 
rience. 

Pour mesurer les changements de vitesses qui repondent & ces deux 
systemes d’ondes, j’ai employe les procedes deiicals que fournit la 
diffraction; et j’ai trouv4 que la vitesse des rayons refractes ordinaire- 
ment differait deux fois plus que celle des rayons extraordinaires de la 
vitesse de la lumiere dans le verre non courbe : ainsi la difference de 
vitesse entre les rayons ordinaires et extraordinaires est 4gale A Tac- 
croissement ou a la diminution de vitesse que la flexion du verre a fait 
eprouver h la lumiere refractee extraordinairement: resultat bien re- 
marquable, puisqu’ici la double refraction est aussi grande que le 
changement de refraction provenant de la dilatation ou de la conden¬ 
sation du milieu. 

J’ai essayd de determiner la dilatation et la condensation absolue du 
paralieiipipede de verre dans les points traverses par les faisceaux 
lumineux que je faisais interferer; mais je n’ai encore obtenu qu’un 
r4sultat qui me paraisse meriter quelque conliance. 

J’ai trouv4, d’apr^s cette experience, que le changement de vitesse 
de la lumiere resultant de la dilatation ou de la condensation du verre 
etait, pour les rayons refractes ordinairement, moitie moindre a tres- 
peu pr4s que celui que Ton conclurait de la dilatation ou de la con- 

I. 87 
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densation absolue du verre, en employant la formule qui se deduit ega- 
lement du svstAme de remission et de celui des ondulations, lorsqu’on 
suppose, dans le premier, que 1’attraction exercAe sur les molecules 
lumineuses est proportionnelie a la density du milieu, et que, dans le 
second, on assimile le milieu rdfringent A un Guide dlastique homo¬ 
gene, dont la density eprouverait les memes variations que le parallA- 
lipipAde de verre, son elasticity restant constante. 

'D’apres ces deux suppositions, les petites variations de vitesse de la 
lumiAre doivenl etre moitie des variations de la density du milieu, et 
j’ai trouve, dans cette experience, qu’elles n’en etaient que le quart 
pour les rayons ordinaires, qui sont cependant ceux dont la marche 
eprouve les plus grandes variations W. 

Je me propose de continuer mes recherclies sur cet objet dAs que 
mes occupations me le permettront, et de determiner, par des obser¬ 
vations exactes, les rapprochements ou ecartements des particules du 
verre qui rdpondent A chaque degrd de difference de vitesse entre les 
rayons ordinaires et extraordinaires. Des experiences de ce genre, dans 
lesquelles on peut faire varier a volonte et mesurer les modifications 
apportees dans Tarrangement des particules du milieu refringent, ser- 
viront peut-Atre A jeter quelque jour sur les causes mdcaniques de la 
double refraction. 


(1) Cette seconde loi, ayant etd d^duite d’un rdsultat isoie, a besoin d’etre confirmde par 
de nouvelles experiences. 
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N° XXV. 

MEMOIRE 

SCR 

LA REFLEXION DE LA LUMlfeRE 

PRESENTE A L’ACADEMIE LE 15 NOVEMBRE 1819. 

(Imprime par ordre de V Academic dans les Menioircs de rAcademie d-cs sciences de rinstitnt pour 18 k<), 

t. XX, p. 195.) 


1. La th^orie des ondulations donne une id4e nette el precise de ce 
qui constitue le poli sp6culaire, comme je Fai observ4 dans le premier 
M&noire que j’ai eu l’honneur de soumettre A 1’Acad^mie^. 11 rdsulte 
du principe des interferences que la surface d’un miroir doit r6fl£chir 


IU) Ce Mdmoire parait avoir eu pour but principal de constater la perte d’une derai-periode. 
que la throne de plusieurs phdnom&nes admettait encore en principe sans raison suffisante ef 
rrcomme une v<k*ite de fait d^montrde par I’exp^riencew [N° XIX (E), p. 669 ]. Voyez a ce 
sujet N°X, S 18, note t, p. ilih. 

Fresnel n’a pas tarde a abandonner enti&remenl le point de vue ddveloppd dans ce Md- 
rnoire, pour ramener le lait particulier dont il y est question a dependre de principes 
g^n^raux qui renclent compte de toutes les modifications que produit la reflexion dans l’ani- 
plitude et la direction des vibrations lumineuses. On a vu plus kaut une premiere esquissede ces 
nouveaux principes (N° XXII, cleuxi&me note en post-scriplum). On en trouvera I’exposition 
complete et definitive 'dans le M^moire sur la hi des modifications que la reflexion imprime a 
la lumihre polarisee, qui forme le N° XXX de cette edition. On verra dans ce Mdmoire com¬ 
ment la theorie a modifid, en i’expliquant, I’ancienne hypoth&se de la perte d’une demi- 
longueur d’onde dans 1 ’acte de la reflexion. 

Relativement a la publication tardive de ce Mcknoire, voyez N° XXIII, p. 655 note (a). 
[E. Verdet.J 

•w Voyez N° II, S 3 9 . 
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rdgulierement la lumidre sous loutes les incidences, lorsque ses aspd- 
rites sont trds-petites relativement A la longueur dune ondulation lumi- 
neuse. Mais, commeles ondes lumineuses qui produisent la sensation 
des diverses couleurs ont des longueurs differentes, il suit de cette 
definition du poli qu’elles ne doivent pas exiger toutes le meme degrd 
de petitesse dans les aspdritds de la surface pour dtre rdgulidrement 
refldchies, et que, relativement aux ondes rouges, par exemple, qui 
sont les plus longues, une surface peut dtre encore un peu polie lors- 
qu’elle nel’estplus dutout pour les ondes violettes. 

II serait sans doute bien difficile, dans le travail d’un miroir, d’ar- 
reter le poli a ce degrd intermediate oil il permettrait, sous I’incidence 
perpendieulaire, unerdflexion rdgulidre assez sensible des rayons rouges, 
en dispersant entierement les rayons de 1’autre extrdmitd du spectre. Mais 
il est un moyen bien simple de verifier cette consequence remarquable 
de la theorie avec un miroir seulement douci; c’est de 1’incliner gra- 
duellement sur les rayons incidents. On sait que, sous des incidences 
tres-obliques, des surfaces qui ne sont pas polies, mais seulement 
dressees, peuvent presenter des images rdgulidres et brillantes des 
objets. La raison en est que 1’obliquitd diminue les differences des che- 
mins parcourus par les rayons rdfldchis sur les petites Eminences ou 
les parties rentrantes des aspdritds de la surface; et Ton concoit aisd- 
ment que, sous certaines inclinaisons, ces differences des chemins par¬ 
courus peuvent dtre deja assez petites, par rapport A la longueur d’une 
ondulation rouge, pour permettre un commencement de reflexion 
rdgulidre des rayons rouges, tandis qu’elles sont encore trop grandes, 
par rapport aux rayons violets, pour qu’ils se rdfldchissent regulidre- 
ment en quantitd sensible. On obtient de cette manidre, en faisant 
varier 1’obliquite des rayons incidents, les memes elfets qu’on obtien- 
drait sous I’incidence perpendieulaire en changeant progressivement le 
degre de poli de la surface; et Ton voit sous une certaine inclinaison 
I’image rdgulierement refiechle d’un objet blanc prendre une teinte 
fauve rougedtre assez prononeee, ainsi que M. Arago et d’autres physi- 
ciens peut-dtre 1’avaient ddja remarqud. 
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J’ai analyst le phenom^ne dans la chambre obseure en faisant tom- 
ber le spectre solaire sur des miroirs de verre et d’acier simpleraent 
doucis; et j’ai vu disparaitre successivement le violet, 1’indigo, le bleu 
et une partie du vert, en diminuant 1’obliquite des miroirs; tandis 
que le rouge extreme, beaucoup plus obscur que le bleu et cette por¬ 
tion du vert dans les rayons incidents, continuait cependant a donner 
une image aussi distincte que celle qui r4sultait de la reflexion des 
rayons jaunes et oranges. Je n’ai pas pu parvenir a faire disparaitre 
entierement le vert situ6 pr£s du jaune sans an6antir en m^ine temps 
tout le reste de 1’image du spectre solaire. Mais on en sera peu surpris 
si Ton r6fl<§chit que les ondulations vertes ne different des ondulations 
rouges que d’un sixi&me de celles-ci environ; en sorte qu’une diffe¬ 
rence de cbemins parcourus dgale a une demi-ondulation verte est 
bien pr£s de produire aussi la discordance complete entre les rayons 
rouges. 

On voit ainsi l’exp6rience confirmer le principe d’Huyghens et celui 
des interferences dans toutes les consequences que 1’on en peut de- 
duire, sans faire entrer en consideration les lois d’equilibre et 1’arran- 
gement des molecules des corps, sur lesquels on n’a encore aucuue 
notion positive. Ces seuls principes nous indiquent les lois de la dif¬ 
fraction, ou. les corps qui i’occasionnent ne jouent d’autre role que 
d’intercepter ou retarder une portion des ondes lumineuses. Ils sutfisent 
aussi a 1’explication des lois de la refraction et dela reflexion, soit que 
la surface reflechissante aitre$u un poli parfait ou grossier, soit qu’elle 
ait une etendue indefmie ou tres-limitee, du moins quant a ce qui 
concernela marche des rayons; car le rapport d’intensite entre le rayon 
incident et le rayon reflechi sous differentes obliquites n’a pas encore 
ete determine par la theorie des ondulations. II est clair que ce rap¬ 
port doit dependre du pouvoir refringent du milieu A la surface duquel 
la reflexion s’opere; mais on ignore encore la forme de la fonction qui 
exprime cette relation. Pour resoudre ce probleme difficile, il faudrait 
connaitre d’abord toutes les causes de la refraction, ou, ce qui revient 
au m£me, du raccourcissement des ondes lumineuses dans le milieu 
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refringent. Tout ce qu’on sait, c’est que chaque espece d’ondes doit 
avoir £videmment la mbe longueur dans le meme milieu, quelle que 
soit la direction suivant laquelle elles le traversent, si ce milieu est 
homogene et n’affecte pas, comme les substances cristallis^es, un ar¬ 
rangement regulier dans ses particules. Cette Constance de la longueur 
d’ondulation dans le m6me milieu suffit pour expliquer la seule loi 
connue de la refraction, le rapport constant du sinus d’incidence au 
sinus de refraction. 

2. Mais quelle est la cause du raccourcissement des ondes lumi- 
neuses dans les corps denses ? Est-ce seulement une plus grande den- 
site de Tether qu’ils contiennent, celle de leurs prop res particules, ou 
ces deux- causes a la fois ? 

Je n’ai pas 4t6 longteraps k douter de la justesse de la premiere hy- 
pothese, que j’avais adoptee d’abord parce qu’elle est plus facile a - 
suivre dans ses consequences. En songeant combien la force repulsive 
des molecules etherees est considerable relativement k leur masse, j’ai 
pensk qu’il etait peu probable que 1’attraction des corps ponderables 
put augmenter d’une maniere sensible la densite de ce fluide; car il 
faut bien supposer que les particules de ces corps possedent aussi un 
pouvoir repulsif, qui, d’apres Tanalogie, doit s’exercer plus energique- 
ment sur les molecules de 1’ether, eminemment repulsives, que sur 
les molecules ponderables, ou cette repulsion est contre-balancee par 
une attraction puissante. D’ailleurs, en admettant meme cette plus 
grande densite de Tether dans les milieux refringents, elle ne suffirait 
pas pour expliquer la dispersion du spectre solaire et la double refrac¬ 
tion, oil la nature et 1’arrangement des molecules ponderables ontune 
influence qu’on ne peut meconnaitre. 

Mais, dira-t-on, n’est-il pas possible qu elles jouent un role essentiel 
dans ces phenomknes secondaires, tandis que la plus grande densite 
de Tether serait la cause principale de la refraction, et par consequent 
de la reflexion ? C’est predsement la question que je m’etais faite de- 
puis longtemps, et que je crois avoir resolue d’une maniere negative 
paries experiences que je viens de terminer. 
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3. Ces deux manikres differentes d’envisagerla reflexion conduisent N 
a des consequencessernblables dans plusieurs cas, par exemple relative- 
ment aux anneaux colores. 

On sait qu’une lame mince, comprise entre deux milieux d’un pou- 
voir refringent superieur, telle qu’une lame d’air ou d’eau comprise 
entre deux verres, pr6sente. une tache noire au point de contact 
de ces deux milieux, c’est-k-dire, dans 1’endroit oil son 6paisseur est 
nulle. Les anneaux reflechis resultant de 1’interferenc.e des deux sys¬ 
tem es d’ondes r4flechies k la premiere et k la seconde surface de la 
lame mince, il semblerait, au premier apercu, qu’ils doivent se trou- 
ver d’accord au point de contact, puisque la difference des chemins 
parcourus y est nulle, et qu’en consequence le centre des anneaux 
devrait etre occupe par une tache blanche au lieu d’une tache noire. 
Mais un examen plus attentif de la question fait voir que ce doit etre 
au contraire un point de discordance complete, quelle que soit celle 
qu’on adopte des deux hypotheses sur la maniere dont s’opkre la re¬ 
flexion. 

En effet, si Ton admet que la reflexion resulte d’une plus grande 
densite du fluide contenu dans le milieu plus refringent, les rayons de- 
vront etre considers com me refl6chis k la surface meme qui separe 
les deux milieux contigus, et par consequent la difference des chemins 
parcourus par les rayons reflechis k la premiere et a la seconde surface 
de la lame mince sera exactemenl nulle Ik oil son epaisseur est nulle. 
Mais il resulte de la meme manikre d’envisager la reflexion, que 1’ex- 
pression de la vitesse d’oscillation des molecules 4th4r4es, dans les 
ondes reflechies a la surface de separation de deux milieux , differe de 
signe selon que le second milieu est plus refringent ou moins refrin¬ 
gent que le premier. C’est ce que M. Young avait decouvert par des 
considerations mecaniques tres-simples, etce que M. Poisson a demontre 
depuis, d’une maniere plus rigoureuse, par une analyse savante dans 
son beau Memoire sur le mouvement des Guides elastiques. 

Ainsi, en considerant, pour fixer les idees, le cas ordinaire d’une 
lame d’air comprise entre deux verres, on voit done, qu’abstraction 
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faite des chemias parcourus, les rayons rdflechis k la premiere et a la 
seconde surface de la lame d’air doivent diffdrer de signe dans leur' 
vitesse oscillatoire, puisque les premiers sont r6fl6chis dans un milieu 
plus dense k la surface d’un milieu plus rare, et les autres dans un 
milieu plus rare a la surface d’un milieu plus dense. Or, I’opposition 
de signe indique des mouvements oscillatoires opposes; elle explique 
done cette difference d’une clemi-ondulation independante des chemins 
parcourus que presente i’experience, et qui ainsi, loin d’etre une objec¬ 
tion contre la theorie, en est prdcisement une confirmation. 

Cette meme th4orie a encore 1’avantage d’annoncer d’avance le cas 
ou la tache centrale doit devenir blanche; e’est celui oil le milieu com- 
pris entre deux autres, de pouvoirs rdfringents inegaux, a un pouvoir 
rdfringent intermddiaire. Quand il est plus considerable que celui des 
deux milieux extremes, le point de contact redevient noir, comme 
lorsqu’il est plus faible : cela est evident d’apres le principe que nous 
venons d’enoncer. 

M. Young a vdrifid par 1’experience ces consequences, qu’il avait dd- 
duites de la theorie, en introduisant de Thuile de sassafras entre deux 
prismes Idgerement convexes et presses jusqu’au contact^'. Lorsque ces 
deuxprismes sont de verre ordinaire, qui est moins refringent que Thuile 
de sassafras, la tache centrale est noire; et lorsqu’un des prismes etant de 
verre ordinaire 1’autre est de flint-glass, milieu plus refringent que 
I’huile de sassafras, cette tache est toujours blanche, soit que le prisme 
de flint-glass soitpar-dessus ou par-dessous. J’ignore comment le systeme 
de 1’emission pourrait rendre raison de ces phenomenes remarquables, 
dont 1’explication est si satisfaisante dans la theorie des ondulations. 

ft. Nous venons de voir qu’ils s’accordent avec notre premiere hy- 
pothese, d’apres laquelle la reflexion rdsulterait uniquement d’une 


(a) On the theory of Light and Colours. (Philosophical Transactions for 1802, p. 1a. Mis¬ 
cellaneous Works, vol. I, p. tlto.) — An account of some cases of the production of Colours 
not hitherto described. (Philosophical Transactions for 1802, p. 387. Miscellaneotis Works, 
voi. I, p.. 170.) 
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plus grande density de Tether des milieux refringents. Ils se conciiienl 
aussi bien avec cede qui attribue ia reflexion totaie a la reunion des 
reflexions dldmentaires sur les particules memes des corps. 

On con§oit aisement, dans cette seconde hypothdse, pourquoi la 
reflexion sur les molecules propres des corps ne peut avoir lieu d’une 
maniere sensible que dans le voisinage de leur surface, lorsque les 
intervalles qui separent ces molecules sont trds-petits relativement a 
la longueur d’une onde lumineuse. Car, si 1’on divise par la pensde 
Tintdrieur du corps en couches tres-minces, d’une epaisseur telle que 
les rayons reflechis par les particules d’une couche quelconquese trou- 
vent en discordance compldte avec ceux que refldchissent les deux 
couches entre lesquelles elle est comprise, on voit que les reflexions 
elementaires que les particules de chaque couche tendcnt a produire 
sont detruites par la moitid des rayons de la couche antdrieure et de 
la couche suivante, exceptd A la surface du milieu, oh la couche ex¬ 
treme ne perd ainsi que la moitid de Tintensitd des rayons rdfldchis. II 
est dvident que le point de ddpart de la resultante de toutes les ondcs 
dldmentaires rdfldchiespar ees particules doit dire au milieu, lorsqu’elie 
a assez de transparence pour que les rayons qui la pdndtrent a diffd- 
rentes profondeurs conservent sensiblement la meme intensitd. Or, d’a- 
prds 1’dpaisseur que nous avons supposdc a chaque couche, les rayons 
rdfldchis au milieu doivent diffdrer cl’un quart d’ondulation des rayons 
partis de ses limites. Ainsi, lardsultante des ondes dldmentaires rdfld- 
chies par la couche extreme parcourt un quart d’ondulation de plus 
que les rayons rdfldchis a la surface mdme du corps. 

5. Nous avons supposd implicitement que le corps reflechissant dtail 
dans le vide. Mais quand il est en contact avec un autre corps, les 
rayons rdfldchis sur ses moldcules dans le voisinage de sa surface, ddja 
reduits a moitid de leur intensitd par la couche infdrieure, sont encore 
affaiblis par la couche supdrieure appartenant au corps en contact, et 
sont mdme entierement ddtruits si le second milieu reflechit autant ou 
plus de lumidre que le premier. Dans le premier cas il n’y a plus de 
lumidre rdfldchie; dans Tautre ce sont les moldcules du second milieu 
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qui refldchissent la seule lumi&re sensible; et c’est, en consequence, 
du centre de la couche supdrieure que doit £tre compte le chemin par- 
couni par la resultante des ondes eldmentaires, qui difi^re ainsi d’un 
quart d’ondulation en moins du chemin parcouru par les rayons rdfld- 
cbis a la surface mdme. 

Gela pose, lorsque la lame mince est comprise entre deux milieux 
d’un pouvoir rdfldchissant supdrieur, c’est hors de cette lame que s’o- 
perent les deux rdflexions; de telle, manidre que le chemin parcouru 
par la resultante de la reflexion superieureest moindre d’un quart d’on¬ 
dulation que le chemin parcouru par les rayons dldmentaires reflechis 
a la surface supdrieure, et que le chemin parcouru par la resultante 
de la reflexion infdrieure est plus grand d’un quart d’ondulation quele 
chemin parcouru par les rayons dldmentaires reflechis k la seconde sur¬ 
face. Par consequent, 1’intervalle compris entre les deux ondes rdsul- 
tantes doit etre plus grand cl’une demi-ondulation que si elles dtaienl 
parties des surfaces mdmes de la lame mince; ainsi, au point de con¬ 
tact des deux milieux extremes, ou 1’epaisseur de la lame intermd- 
diaire est nulle, ces deux ondes resultantes doivent se trouver en 
discordance complete, et en consdquence produire une tache noire. 

Lorsque le pouvoir rdflechissant de la lame mince est intermddiaire 
entre ceux des deux milieux extremes, I’une des deux inflexions a lieu 
en dedans de cette lame, tandis que l’autre s’opere en dehors. Il-s’en- 
suil que la difference d’un quart d’ondulation, entre les deux rdsul- 
tantes et les rayons reflechis aux surfaces mdmes de la lame mince, se 
trouve alors dans le tneine sens pour les deux surfaces, ct qu'ainsi 1’as- 
pect du phdnomene doit etre le mdme que si ces rdsultantes partaient 
des surfaces dela lame mince: elles doivent done dtre parfaitement d’ac- 
cordau point ou son dpaisseur est nulle, et y former une tache blanche. 

Enfin, lorsque la lame mince a un pouvoir refldchissant, plus grand 
que les deux milieux qu’elle sdpare,les deux reflexions s’operent l’une et 
1’autre en dedans de la lame, et les differences d’un quart d’ondula- 
tion dont nous venous de parler, .ayant lieu en sens contraires, s’ajou- 
tent et changent ainsi d’une demi-ondulation 1’intervalle qui sdpare les 
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deux svst^mes d’ondes; d’oii vesulte unc tache noire au point, do con¬ 
tact, conformdment a 1’expbricnce. 

Les deux hypotheses sur la reflexion s’accordcnt ainsi dans les con¬ 
sequences que nous venons d’en dbduire relativcmenL aux amieaux 
rbflbchis. Appliquons-les maintenant aux anneaux transrnis. 

6. Les anneaux transrnis r<§sultent nbcessairement de rcxistence 
des anneaux rAflbchis, et doivent en elre compldnentaires dans les 
milieux parfaiternent diaphanes, par la seule raison du principc do la 
conservation des forces vives. Gar, la lumiere incidento btant supposbe 
d’une intensity uniforme, la somme des intensiles des lumieres relle- 
chie et transmise A chaque point de la lame mince doit etre constanle. 
Ainsi les anneaux noirs, dans la lumiiVe transmise, doivent rbpoiulre 
aux anneaux brillants de la lumibrc reflbchie. Par consequent, dans 
le cas d’une lame d’air comprise entre deux verres, par example, lo 
point oil ils se Louchent, qui parait noir vu par reflexion, doit parailre 
brillant par transmission. 

M. Arago s’est assnrd, par une experience ingenieuse, que les an- 
uoaux transrnis, quoique beaucoup plus faildes en ap'purence que les 
anneaux refldcbis, a cause clc la grande quantity dc iumibro blanche 
dans laquelle ils sont en (piehpie sorle noyes, les neutralisent cepen- 
dant complbteuienl, lorsqu’on les projette dessus, e.L qu’en consequence 
ils eu sont rdellerneut complenientaircsK Gette observation paraissait 
une objection conlrc l’hypothese de ML Young, qui atlribuait la Ibrma- 
tion des anneaux transmis a l’interfbrouce des rayons directs avec ceux 
qui ne sortent de la lame d’air qu’apres y avoir 6t6 rbflbchis deux Ibis. 
Mais il a dbmontrb, par un calcul fort simple, que son liypotbese s’ac- 
cordait trbs-bien au contraire avee l’observation do M. Arago( b) . Ainsi, 
puisque ces deux systbmes d’ondes doivent produirc des anneaux d’une 
intensit6 prbeisement bgale A celle que prbsentc l’exp6riei)ce, il I’aul 


(a) Memoire sur les couleurs des lames minces, (Memoires de la Sociele d } Arcueil, L III, 
p. OEuvres completes d’Avago, t. X, p. 1 .) 

ll>J Chromatics from the Supplement lo the Encyclopedia llritannica, art. (> (sect. V). (Miscel¬ 
laneous Works, voL I, p. 33(>.) 

8«. 
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que 1’hypothese qu’on adoptera sur la reflexion, quelle qu’elle soil, 
puisse se concilier avec cette maniere d’envisager la generation ties 
anneaux transmis. 

L’hypothese suivant laquelle on cotisiderela reflexion cornme s’opd- 
rant a la surface meme de separation des deux milieux en contact, en 
raison de la seule difference de leurs clensites, s’accorde parfaiternent 
avec cette generation des anneaux transmis. En effet, supposons, par 
exetnple, que la lame mince soit comprise entre deux milieux d’un pou- 
voir refringent superieur; on sait qu’en pared cas le centre des anneaux 
reflechis est noir, et eelui des anneaux transmis est blanc: or c’esl piA- 
cisement ce qui r^sulte de I’hypoth&se adoptee. Car, d’apres cette. 
maniere de concevoir la reflexion, la vitesse d’oscillation est de meme 
signe pour les rayons reflechis en dedans de la lame mince que pour 
les rayons transmis en la rapportant a la direction de leur marche; 
ainsi les rayons refldchis, ramen^s a la direction des rayons transmis 
par uue seconde reflexion, n’en different done qu’en raison de la diffe¬ 
rence des chemins parcourus, qui est egale au double de repaisseur 
de la lame mince sous 1’incidence perpendiculaire. Au point de contact 
des deux milieux extremes, ou cette epaisseur est nulle, les rayons 
deux fois reflechis sont done en accord parfait avec les rayons transmis 
directement, et, par consequent, la tache cenlrale doit etre blanche. 

Lorsqueles deux milieux extremes sont au contraire d’un pouvoir re- 
fringent plus faible que eelui de la lame mince qu’ils comprennent, la 
vitesse d’oscillation des ondes lumineuses, consider6e dans le sens de 
leur marche, change de signe, il est vrai, h chaque reflexion; mais upres 
deux reflexions elle reprend le meme signe que dansles rayons transmis 
immediatement; leur accord doit done etre encore parfait, la ou la diffe¬ 
rence des chemins parcourus est nulle, e’est-a-dire, au point de contact. 

Enfm, quandla lame mince est d’un pouvoir refringent superieur a 
fun des deux milieux extremes et inferieur a 1’aulre, les rayons deux 
fois reflechis, ne changeant de signe qu’unefois dans leurs mouvements 
vibratoires, different d une demi-ondulation des rayons directement 
transmis, ind6pendamment des chemins parcourus; en sorte que la 
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taehe centrale doit paraitre noire, vue par transmission, conformdmeut 
a 1'experience. 

7. Cette manidre d’envisager la generation des anneaux transmit 
ne se conciiie pas aussi faciiement avec l’hypothbse od I’on consul ere 
la reflexion comme produite paries particules memes des corps; tin 
inoins il devient necessaire alors de supposer que les ondes dldmen- 
taires ainsi refldehies ehangent d’un quart cTondulation par Facte memo 
de la reflexion. 


H me semble qu’on peut s’en rendre compte jusqu’a tin certain 
point, en faisant attention que les particules du corps dbranlees par 
les ondulations lumineuses doivent sans doute partager a la fois les 
mouvements des rayons incidents et des rayons rdfldchis, et que ce 
sont probablement leurs vibrations dans la direction de ceux-ci <[ui 
constituent principalement la reflexion. Or, pour que ces deux sortes de 
vibrations s’exdcutent A la fois dans les memes particules de la maniere 
la plus inddpendante, il faut que les unes ne eommencent leurs oscil¬ 
lations qu’un quart d’ondulation aprds les autres. Je ne prdsente ndan- 
moins qu’avec beaucoup de ddfiance ces iclees sur une question aussi 
delicate, et je ne regarde point 1’explication que je viens de hasardor 
comme une demonstration rigoureuse de la diffdrence d’un quart d’on- 
dulation entre les rayons transmis et les rayons reflechis, mais seule- 
ment comine une maniere de la concevoir. D’ailleurs, ce retard d im 
quart d’ondulation dans la marche des rayons rdfldchis rdsulte ueces- 
sairement du principe de la conservation des forces vives applique a 
1’hypothdse que nous considdrons, puisque, sans ce changemcnt opdrd 
par la reflexion, les anneaux transmis seraient absolument semblables 
aux anneaux rdfldchis, au lieu d’en dtre complementaires. Cette difle- 
reuce d’un quart d’ondulation est done une consdquence ndeessaire de 
notre seconde hypothese sur la reflexion. 

8. Cela pose, nous avons vu que la rdsultante de toutes les ondes 
eldmentaires rdfldchies dans le voisinage de la surface se trouvait en 
arriere d’un quart d’ondulation par rapport aux rayons partis de la 
surface mdme; et, puisque par le seul acte de la inflexion les ondes 
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reflecliies doivent se trouver retardees d’un quart d’ondulation, ii en 
resulte une difference , to tale dune demi-ondulation entre ies rayons 
incidents et les rayons r6fl6chis, independamment de la difference 
des chemins parcourus compt4s A partir de la surface pour les rayons 
re(14chis. Nous supposons ici que le corps r4flechissant est dans le 
vide : s’il etait en contact avec un autre milieu d’un moindre pouvoir 
refl4chissant, ce serait encore la m6me chose; mais si le milieu supe- 
rieur etait au contraire plus r4fringent, la resullante des ondes 614- 
mentaires se trouvant alors en avance d’un quart d’ondulation par 
rapport aux rayons r6fl6ehis ci la surface m6me, le retard d’un quart 
d’ondulation qu’elle eprouve dans l’acte de la inflexion serait ainsi 
compense. On tire des consequences absolument opposees de la pre¬ 
miere bypoth6se, suivant laquelle la inflexion, resultant uniquement 
de la difference de densite de 1’ether dans les deux milieux, s’op4rerait 
a la surface m6me de separation. Ainsi, ces deux hypotheses, qui 
s’accordeut sur les anneaux rdflechis, et par consequent sur les anneaux 
trausmis, puisque ceux-ci sont necessairemenl complementaires des 
premiers d’apr6s le principe de la conservation des forces vives, ces 
deux hypotheses, dis-je, en nous conduisant a des cons4quences eon- 
tradictoires sur les diff6rences de vibration entre les rayons r6H6cbis el 
les rayons transmis, nous offrent le moyen de decider par l’expdrience 
laquelle des deux il faut rejeter^ 1 . 

Pour cela, j’ai choisi le cas le plus commode, celui ou lalumi6re est 
reflechie dans 1’air A la premiere surface d’une plaque de verre. Alors, 
d’apres la premiere hypolhese, les rayons r6fl6chis doivent s’accorder 
dans leurs vibrations avec les rayons directs, en les supposant ramenes 


l,1i L’opposilion dont il s’agit n’existe rdellement pas, et Fresnel a pu ulldrieurement se 
rendre com pie de la perte d’une demi-ondulation en admetlanl cpie la rdflexion s’opdr^t a 
la surface raeme de separation des deux milieux. Inexperience ddcrite dans ce para- 
graphe na pas pour cela moms d’intdret, car elle est jusqu’ici la seule qui prouve d’une 
manidre directe et rigoureuse que, sous des incidences notablement dilTdrentes de i’inci- 
dence parallele & la surface, la vitesse de vibration de la lumi&re esl cliangde de signe par 
la rdflexion. [E. Verdet.] 
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A la rn^me direction, et abstraction faite de la difference'des chemins 
parconrus; tandis que, suivant la seeonde hypo these au contraire, ils 
doivent diffdrer d’une demi-ondulation. 11 s’ensuit, qu’en faisant inter- 
ferer les deux faisceaux lumineux sous un trds-petit angle, de manidre 
k produire des franges visibles, la bande centrale, qui rdpond aux points 
oh les chemins parcourus sont egaux, doit dtre blanche, d’apres ia 
premidre hypothese, et noire suivant la seeonde. 

Pour etablir cette interference, j’ai re«ju sur deux miroirs de verre 
noir les rayons directs et ceux qui avaient ddjd subi une premidre 
reflexion sur une autre plaque de verre parfaitemenl transparente et 
noircie par derriere; cette reflexion sur deux miroirs pareils des rayons 
incidents et des rayons ddja.rdfldchis, en leur imprimantla mdme modi¬ 
fication, ne pouvait pas altdrer la diffdrence rdsultant de la reflexion 
d’un des faisceaux lumineux sur le premier miroir 0). 

Les deux miroirs de verre noir, destinds k ramencr les deux fais- 

ceaux lumineux a des directions a 
peu prds paralleles, dtaient aussi dis¬ 
poses de facon que les chemins par¬ 
courus, rdpondant, a la partie com¬ 
mune des deux champs lumineux, 
t'ussenL sensiblcmenl egaux; ce que 
j’obtenais au moyen d’une dpure 
traede sur un carton de la manidre indiqude par cette figure : FG esl 
la plaque de verre transparent sur la quelle les rayons incidents 
dprouvent la premidre rdflexion; AB et DE les deux miroirs noirs qui 
refldchissent, le premier, les rayons venus direclement du point lunii- 
neux; le second, les rayons ddjd rdfldchis par la plaque de verre FG. 
Pour que les rayons incidents soient ramends a des directions paral- 


A C 0 



La reflexion sur le verre noir produit 
les monies modifications que sur un verre 
blanc, comme je in’en suis assurd en faisant 
interferer des rayons reflechis sur une glace 
de verre noir. avee des rayons rdfldclds sur 


up miroir de verre blanc. II men est plus de 
meme en substiluant un miroir mdtallique 
uu verre noir; les franges cessent alors d’etre 
symdlriques par rapport a la bande hrillante 
du milieu. 
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]&les, il faut que ies deux miroirs FG et DE fassent avec le miroir AB 
des angles egaux k la moiti 6 de Tangle NCB, que les rayons directs font 
avec ce m&me miroir AB; et, pour que les chemins parcourus par les 
rayons LKIH et NCM soient egaux, il suffit que les plans des miroirs 
FG et, DE prolong^ rencontrent au m&me point C la surface du mi¬ 
roir AB. C’est d’apres cette regie que toutes mes 4pures out etd 
tracees; rnais comme on ne peut parvenir par un simple dessin au 
degre de precision necessaire pour des experiences aussi delicates, oil 
une difference de quelques milli&mes de millimetre dans les chemins 
parcourus suffit pour faire disparaitre les franges, je faisais varier 
lentement la position du miroir DE a Taide d’une vis de rappel, qui 
1 ’avancait ou le reculait’ parallelement ci lui-meme dans une direction 
perpendiculaire a sa surface; et, par un tatormemeiil tr&s-court, je 
parvenais aisement a ohtenir Tapparition des franges. 

J’ai repete cette experience sous des inclinaisons tres-diverses, j’ai 
donne successivement A Tangle AGF 7 °^, i5°, 20 °, 2 5°, 27 °^, 3o°, 
35°, ko°, et j’ai toujours vu le milieu du groupe de franges occupd 
par une bande noire, conformement aux consequences de la seconde 
liypothese sur la reflexion. 

Pour rendre la chose bien 6 vidente, il faut rapprocher heaucoup 
entre ellesles deux images du point lumineux, de maniere a dormer aux 
franges le plus de largeur possible, afin que Teflet prismatique de la 
loupe dont on se sert pour les observer ne puisse pas occasionner de 
ineprise sur le rang de chacurre et sur la svmetrie de leurs teint.es (I) . 


1 ' ) Il est une autre precaution a prendre 
pour parvenir a faire naitre des franges; et, 
faute d’y avoir songd d’abord, j’ai cru pen¬ 
dant quelques jours que les deux faisceaux 
lumineux ne s’influen^aient plus lorsque les 
rayons s’approchaient de 1’incidence perpen¬ 
diculaire. Gela tenait tout simplement a ce 
que je n’avais pas rapprocbd les miroirs DE 
et FG de AB, & mesure que je diminuais 
l’obliquit£ des rayons incidents; en sorte que 


les rayons PGDR et QOR, que je faisais in- 
terfdrer, dtaient dm ones du point lumineux 
sous des directions Irop dilFdrentes. Or j’ai 
fait voir, dans mon premier M&noire sur la 
diffraction, que ce n’est que dans des inter- 
valles angulaires assez petits qu’on peut 
consider comme vibrant d’accorcl lous les 
rayons partis du foyer de la lentille dont on 
se sert pour former le point lumineux. 
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Alors les franges presentent cles couleurs disposees symetriquement de 
part et d’autre de ia bande noire centrale, qui est parfaitement inco- 
iore dans le milieu de sa largeur; en sorte qu’on ne peut pas douter 
que ce ne soit un point de discordance complete pour toutes les espbces 
de rayons, et que les deux systbmes d’ondes qui interftrent ne dit— 
ferent en consequence que dune demi-ondulation. Les rayons deux fois 
reflechis sur le verve different done d’une demi-ondulation de ceux 
qui n’ont ete reflechis qu’une seule fois, ou, ce qui revient au m£me, 
les rayons reflechis une seule fois different d’une demi-ondulation 
des rayons directs outransmis, independamment des chemins parcou- 
rus comptes A partir de la surface meme de la glace. Ainsi 1’experience 
confirme dans ses consequences Thypothese d’api-es laquelle la re¬ 
flexion s’opererait sur les particules memes des corps transparents. 

9. Ces reflexions int6rieures sur les particules propres des corps 
etaient d4jh indiquees par d’autres phenomenes. Les couleurs que la 
polarisation developpe dans la lumiere qui a eprouve plusieurs reflexions 
sur des miroirs metalliques demontrent, d’aprbs le principe des inter¬ 
ferences, qu’une partie des rayons reflechis a penetre dans 1’interieur 
meme du metal jusqu’a une petite distance de sa surface. Car la lu¬ 
miere ainsi modifiee sc comporte dans les lames cristallisees qu’on 
lui fait traverser exactement comme si clle etait composee de deux 
systemes d’ondes, polarises, l’un parallelement, et 1’autre perpendicu- 
lairement au plan d’incidence, et separes par un intervalle plus ou 
moins grand, selon Tangle d’incidence et le nombre des reflexions suc- 
cessives. 

Les corps les plus transparents ne refledbissent pas seulement la 
lumiere dans la couche tres-mince qui touche a leur surface, mais 
encore de tous les autres points de leurs parties interieures; et cette 
lumiere devient toujours sensible quand le milieu reflechissant a assez 
de profondeur. 

L’atmosphere nous en presente un exemple frappant. L’abondance 
de la lumiere solaire, qu’elle renvoie de toutes parts A nos yeux, meme 
dans les jours oh Fair est le plus pur, ne peut se concevoir, comme 1’a 
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observe M. Arago, qu’en supposant que ce sont les particules memes 
de 1’air qui reflechissent cette lumiere, et que la faiblesse de ces re¬ 
flexions partielles est compensee par leur multitude (£ C 

Les phenomenes de cette esp&ce deviennent faciles A concevoir dans 
1’hypothese dont nous venons de voir les consequences confirmees par 
1’experience. En effet les reflexions elementaires resultant du choc des 
ondes lumineuses contre les particules propres des_ corps, ne peuvent 
se detruire completement dans lenr interieur qu’autant que les inter- 
valles qui les separent sontinfiniment petits, relativement A la longueur 
d’une ondulation; parce qu’alors on peut toujours trouver, derriere 
chaque particule, une autre particule situee a une distance telle que 
les rayons quelle tend A reflecliir different exactement d’une demi- 
ondulation de ceux qui seraient r^flechis par la premiere. Mais, dds 
que les intervalles qui separent les molecules du milieu ne sont pas 
absolument nuls par rapport A la longueur d’une ondulation, il n’y a 
plus destruction complete des reflexions elementaires dans 1’interieur 
du milieu, et elles finissent par devenir sensibles, lorsqu’elles s’ajoutent 
sur une grande profondeur 

10. Cette thdorie de la reflexion, beaucoup plus gendrale et plus 
feconde en consequences que 1’autre hypothese, qui ne peut s’appli- 
quer qu’au cas particulier d’une transparence parfaite, a encore 1’avan- 
tage de detruire, par ses fondements, l’objection qui a dtd faite contre 


(1) Cette maniere d’envisager la reflexion 
laisse entrevoir la possibility d’expliquer les 
couleurs propres des corps d’une manikre 
plus satisfaisante que celle indiqude par New¬ 
ton , qui ne parait pas applicable a des li- 
quides colons parfaitement limpides, dont 
les particules sont sans doute beaucoup plus 


petites que la longueur d’un acces, rntoe 
dans le verre, et auxquelles il faudrait en 
consequence supposer des densitds invrai- 
semblables, et beaucoup plus grandes que 
celles qu’elles devraient avoir, d’apr&s la 
mdme tb^orie, dans d’autres composes inco¬ 
lores d’une diapbandite parfaite. 


w OEuvres completes, t. VII, p. 435. L’hypotbese d’Arago a 6t6 gendralement aban¬ 
donee pour celle d’une reflexion sur les particules de toute nature que 1’atmospbdre tient en 
suspension, notamment sur les globules de vapeur vdsiculaire. [E. Verdet.] 
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le systdme des ondulalions, relativement au phdnomdne de la disper¬ 
sion des rayons colores qui accompagne la refraction. L’analyse dd- 
montre que les ondulations de diverses longueurs doivent se propager 
avec la mime vitesse dans un fluide dlastique bomogene; en sorte que, 
si le ralentissement de la lumidre dans le verre, par exemple, ne dd- 
pendait que de la plus grande density de 1’ether qu’il contient, les 
differentes espeees d’ondes lumineuses, qui doivent se propager avec 
une egale vitesse dans le vide, c’est-d-dire, dans 1’dther seul, dprou- 
veraienl un ralentissement dgal dans le verre, et se rdfracleraient en 
consequence de la mdme manidre; car le rapport du sinus d’incideuce 
au sinus de rdfraction depend uniquement de celui qui existe entre 
les vitesses de la lumidre dans les deux milieux. Mais, d’aprds l’expd- 
rience que j’ai rapportde, il est trds-probable que l’dthev contenu dans 
le verre n’est pas sensiblement. plus dense que celui qui I’environne; 
en sorte que le raccourcissement des ondes lumineuses qui pdndtrent 
le verre est principalement du A ses prop res moldcules, dont on ne 
peut pas d’ailleurs, et par une raison bien simple, rdvoquer en doute 
la grande influence dans le phdnomdne de la dispersion, puisqu’elle 
varie avec la nature ou l’arrangement de ces moldcules, suivant des 
rapports tout a fail diffdrents de ceux des pouvoirs rcfringents moyens. 

Mais celui cle tous les phdnomdnes d’oplique qui met le plus en 
evidence, peut-etre, 1’influence immediate des particules des coi-ps sur 
la marche de la lumidre, c’estla double rdfraction, qui nous fait voir 
un rayon polarisd changer de vitesse selon le sens dans lecjuel on tourne 
le cristal qu’on lui fait traverser, quoique la densitd de I’dther qu’il 
renferme reste toujours la mdme. 

11. Je citerai encore, a cette occasion, une loi queje viens dc de- 
couvrir dans les phdnomdnes de double rdfraction que prdsente le verre 
courbd, et qui fait voir jusqu’d quel point 1’arrangement des moldcules 
influe sur la marche de la lumidre. 

On sait que, quand on courbe le verre, il acquiert des propridtds 
analogues k celles des lames minces cristallisdes. Comme ces cristaux, il 
fait reparaitre l’image extraordinaire en la colorant, ainsi que M. Brews- 

* 9 - 
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ter 1’a remarque depuis longtemps L analogic mdiquc c|ue ces teinles, 
parfaitement semblables 4 celles dcs lames minces custallist.es, doivent 
resulter aussi de i’interfdrence de deux systemes dondes lununeuses, 
qui parcourent le verre courbeavec des vitesses mega!es 5 cl cest aussi 
ee que confirme fexperience. 

Pour mesurer les vitesses de ces deux systdmes d’ondes, j ai employd 
le procede ddiicat que fournit la diffraction. Aprds avoir courbd un 
parallehpipdde de verre a 1’aide d’un dtau dans lequel une de ses extrd- 
mitds etait engagee, et d’une vis de pression qui appuyait sur 1 autre 
extremite, j’ai fait passer au travel's de ce paralldlipipdde deux fais— 
eeaux lumineux emanes d’un meme point radieux et introduits par 
deux fentes pratiqudes dans un dcran qui inlerceptait 1c rcste de la 
lumidre; elles n’avaient gudre que o mm , 1 5 de largeur, et dtaient assez 
rapprochdes 1’une de 1’autre pour que les deux faisceaux pussent inter¬ 
fere!' en raison de la dilatation qu’elles leur faisaienl dprouver. Ces 
fentes repondaient A des points dgalenient dloignes de la ligne milieu , 
ou les particules du verre n’eprouvent ni rapprochement ni 6cartement 
sensibles par 1'effet dela flexion; ainsi les particules du verre se trou- 
vaient aussi rapprochdes dans le plan qui rdpondail A 1’une dcs fentes, 
qu elles s’dtaient ecarldes dans celui qui passait par 1’autre; cn sorte 
que la difference de marche entre les deux faisceaux lumineux devail 
etre le double de celle d’un de ces systdmes d’ondes avec les rayons 
qui auraient suivi le plan milieu, dans lequel le verre n’est point 
modifie par la flexion, comme on pourrait d’ailleurs le vdrifier par 
une experience directe, en pla^ant une des fentes vis-A-vis ce plan 
milieu. 

Les franges produites par I’interfdrence de ces deux faisceaux lumi- 
neuxne prdsentaient plus les teintes vives etpures des anneaux colores, 
comme avant la flexion du verre; mais elles offraient un mdlange de 


On the communication of the structure of doubly refracting eristals to glass, muriate 
of soda, etc. by mechanical compression and dilatation. (Philosophical Transactions for 1816, 
}>. t56.) 



ces teintes semblabie & cefui qui resulte de la superposition de deux N 
groupes de franges dont les centres ne coincident pas. En analysant 
la lumi&re avec un rhomboide de spatli calcaire, lorsque sa section 
principale 4 tait parafi&le ou perpendiculaire & la ligne de courbure du 
verre, les franges de chaque image prdsentaient exactement les teintes 
des anneaux colores; mais la bande brillante centrale n’occupait pas 
la m&me position par rapport au fil du micrometre dans 1’image ordi¬ 
naire et dans 1’image extraordinaire; ce qui demontre que la difference 
de marche entre les deux faisceaux polarises paralielemcnt a la ligne 
de courbure n’est pas la meme que la difference de marche des deux 
faisceaux polarises dans le plan normal. 

En mesurant le deplacement des franges dans 1 ’image ordinaire et 
dans 1’image extraordinaire occasionne par la flexion du verre, j’ai 
trouve que, pour les rayons polarises parallelement aux faces courbees, 
il etait predsement double de celui que prdsentaient les franges pro- 
duites par les rayons polarises suivanl le plan normal. 

Le raisonnement et toutes les analogies indiquent pour l’axe de double 
refraction du verre courbe precisement la ligne de courbure b), du 
moins quand la flexion est assez Idghre pour que les molecules du 
verre ndprouvent de rapprochement ou d’ecartement sensible que 
dans cette direction. Cette hypolhese sc trouve d’ailleurs confirmee 
par les experiences que j’ai faites sur la maniere dont les teintes que 


(1) En effet, concevons le pnralMlipip^de de 
verre divisd en tranches tr^s-minces parall£- 
lement aux faces courbees; le rapprochement 
ou 1’^cartement de ses particules augmente 
ou diminue avec la position des tranches, 
qui forment comme un assemblage de cris- 
taux jouissant de la double refraction a des 
degrds diffdrenls. Mais chaque tranche dtant 
supposde tr^s-mince, le rapprocliement ou 
rdcartement de ses molecules ne varie pas 
sensiblement dans Fetendue de son epais- 
seur; ainsi les molecules du verre n’eprou- 
vant de depiacement sensible, par hypo- 


th&se, que suivant la direction des fibres 
longitudinales, 3’arrangement des molecules 
dans le plan normal est tout & fait le m£me 
dans tous les sens autour de ces fibres, qui 
sont en consequence les seules lignes qu’on 
puisse considdrer comme les axes de double 
refraction. Elies doivent elTectivement en 
posseder la propriete caracteristique, car il 
est evident qu’un rayon lumineux qui tra¬ 
verser ait le verre suivant cetle direction de- 
vrait toujours le parcourir avec une egale 
vitesse, quel que fut Fazimut de son plan 
de polarisation. 
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la polarisation ddveloppe dans le verre conrbd montent ou des- 
cendent dans 1’ordre des anneaux, selon le sens suivant lequel on in¬ 
cline le verre. 

J’admets done que 1’axe de double refraction est la tangente A la 
courbe resultant de la flexion; alors j’appellerai rayons ordinaires ceux 
qui ont etd polarises parallelement aux faces courbees, et rayons 
extrawdinaires ceux qui ont ete polarises dans un plan perpendicu- 
laire. Ainsi, d’aprAs cette maniere d’envisager les cboses, le change- 
merit de vitesse de la lumiere, qui resulte du rapprochement ou de 
fecartement des molecules du paralielipipede de verre, est deux fois 
plus considerable dans les rayons qui ont eprouve la refraction ordi¬ 
naire que dans ceux qui ont ete refractes extraordinairement; resultat 
bien remarquable, puisqu’ici la double refraction est du meme ordre 
que le changement de refraction qui resulte de la dilatation ou de la 
condensation du milieu. 

12. J’ai essay6de determiner la dilatation et la condensation absolue 
du parallelipipede de verre dans les points traverses par les faisceaux 
lumineux que je faisais interf£rer; mais je n’ai pas encore fait des obser¬ 
vations assez nombreuses et assez precises pour determiner la relation 
qui existe entre ces modifications et les variations qui en resultent 
dans la marche de la lumiere. J’ai cependant reconnu que ces varia¬ 
tions sont beaucoup moindres que celles que 1’on conclurait de 1’aug- 
mentation ou de la diminution de densite du milieu dans le systAme 
de lemission, en supposant que 1’attraction exercee par le milieu sur 
les molecules lumineuses est proportionnelle A sa densite, ou dans le 
systeme des ondulations, en assimilantce milieu a un fluide elastique 
homogene, dont la densite Aprouverait les mAmes variations que la 
plaque de verre, son elasticite restant contante. Avec ces hypotheses 
les deux theories conduisent a la meme formule : je I’ai appliquAe a 
plusieurs observations, dont une me parait meriter quelque confiance, 
A raison du soin que j’y avais apporte. Or le calcul m’a conduit, pour 
la variation que doit eprouver la vitesse de la lumiere, a un resultat A 
trAs-peu pres double de celui que m’avait donne cette experience pour 
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les rayons qui eprouvent les variations les plus sensibles dans leur 
marche, c’est-A-dire les rayons ordinaires. 

En admettant toujours que 1’axe de double refraction du verre courbe 
est dans la direction m&me de la courbure, j’ai trouv4, par le croise- 
ment de la plaque de verre avec des lames cristallisees, que la moitid 
situde du cote de la eonvexitc, ou la partie dilatee suivant 1’axe, 4tait 
du genre des cristaux attractifs, et la partie ou les molecules du verre 
sont rapprochees dans le sens de 1’axe, du genre des cristaux repul- 
sifs, pour me servir des expressions usitdes dans le systdme de remis¬ 
sion; ou, en d’autres termes, et en envisageant la cbose sous le point 
de vue de la thdorie des ondulations, que, lorsque la double refraction 
est occasionnee par uue dilatation suivant 1’axe, cest le rayon ordi¬ 
naire qui marche plus vite que le rayon extraordinaire; et lorsqu’elle 
provient d’une condensation suivant 1’axe, c’est au contraire le rayon 
extraordinaire qui devance le rayon ordinaire; ce qu’on pouvait ddja 
conclure des experiences de diffraction que je viens de rapporter. 

M. Brewster avait d4jA remarque depuis longtemps cette analogie 
entrc les deux moiti6s d’une plaque de verre courb4e et les cristaux 
attractifs et rdpulsifs W. Mais je ne sache pasqu’il ait indiqu6 la direc¬ 
tion de faxe. Quoi qu’il en soit, il est tres-probable c[u’il l’aura sup¬ 
pose aussi parallele la ligne de courbure, car c’est 1’hypothese la plus 
naturelle W. 




donner momentanement mes recherches sur la double refraction du 

verre courbe. Je me propose de les reprendre dans des circonstances 

,/ 

(l) P. S. Depuis la redaction de ce M£- 
moire, je me suis assure que M. Brewster 
avait ddtermini la direction de Taxe de double 
refraction dans le verre courbd en inclinant 
les rayons incidents suivant des plans pa- 

(a) On the communication of the structure of doubly refracting cristals to glass, muriate of 
soday etc. by mechanical compression and dilatation. (Philosophical Transactions for i 81 (>, p. 1 F>6.) 


rallies ou perpendiculaires a cet axe, et 
qu’il avail reconnu qu’il dlait paraMe au 
sens de la condensation ou de la dilatation 
du verre. 
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plus favorables, et de determiner, par des observations exactes, les 
rapprochements ou ecartements des particules du verre qui repondent 
a chaque degre de difference de vitesse entre les rayons ordinaires et 
extraordinaires. Des experiences de ce genre, dans lesquelles on peat 
faire varier a volonte et mesurer les modifications apportees dans 1’ar- 
rangement des particules du milieu r£fringent, jetteront peut-etre 
quelque jour sur les causes mecaniques de la double refraction ( a >. 


• a) Voyez la note suivante sur la double refraction du verre comprime, N° XXV L 
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N° XXYI. 


NOTE 

SUR LA DOUBLE REFRACTION DU YERRE COMPRIME, 

Ll'E \ L’ACXDEMIE BES SCIENCES LE lG SEPTEMBER l8aa (a) . 

[Bulletin de la Societe philomathique pour 1839, p. i 3 g. — Annales de chimie 
et de physique, t. XX, p. 876, caliier d’aout 1822.] 


M. Brewster a le premier reconnu qu’on pouvait dormer au verre, 
en ie conrprimant, la ,propridt<5 de colorer la lumiere polarisee; et 
sfrtant assur6, par une suite d’experiences importantes, que les pheno- 
menes de coloration d’une plaque de verre comprinfre ou dilat^e sui- 
vant une seule direction 6taient tout it fait semblables k ceux que pre- 
sententles lames cristallisdes douees de la double refraction, il n’lfrsita 
pas a avancer que la compression ou la dilatation du verre lui don- 
naient la structure des cristaux doublement r<ifringents. 

Supposer que le verre regoit dans ce cas une structure cristalline, 
meme imparfaite, est, k mon avis, une hypoth^se hasard4c; il ne me 
parait pas probable que les faces homologues des dernitires particules 
du verre soient plus paralleles entre elles pendant la compression 
qu’elles ne l’6taient avant; le seul changement r6gulier qui soit bien 


(a) Le texte imprimd dans les Annales est seul complet. Gelui du Bulletin de la Society 
philomathique manque des trois derniers alinda et n’est pas accompagnd de la figure. 

La Note se rattache d’une manure intime aux conceptions thdoriques sur lesquelles repose 
la theorie gdndrale de la double refraction. On a era cependant devoir la placer ici, parce 
quelle est le ddveloppement imm^diat du dernier paragraphe du N° XXV, et parce que 
Fresnel y fait allusion au commencement des N os XXVII et XXVIII. 
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VI. certain, c’est un plus grand rapprochement des molecules dans le sens 
de la compression que dans les directions perpendiculaires. 

Quant a i’existence de la double refraction dans le verre comprime, 
de tres-habiles physiciens n’avaient pas considere les experiences de 
M. Brewster comme une preuve suffisante de la bifurcation de la lu¬ 
miere, et ils pensaient que le verre ainsi modifie pouvait offrir les phe- 
nomenes de polarisation des cristaux cloublement refringents, sans 
posseder pour cela toutes leurs autres proprietes optiques. 

Dans 1 ’hypothese de la polarisation mobile, la double refraction du 
verre comprime n’est point une consequence necessaire des pheno- 
menes de coloration qu’il presente, malgr 4 leur parfaite ressemblance 
avec ceux d’une lame cristallisee; tandis que, lorsqu’on a admis que 
ceux-ci proviennent de 1’influence mutuelle des rayons qui ont tra¬ 
verse la lame cristallisee avec des vitesses differentes, comme M. Young 
fa indique le premier, il devient presque indispensable d’admettre 
aussi que les phenomenes de coloration du verre comprime resnltent 
pareillement d’une petite dilference de marche entre les rayons lumi- 
neux qui le parcourent, c’est-A-dire, en un mot, qu’il jouit de la 
double refraction. 

Quoique j’eusse adopte cette opinion depuis longtemps, elle ne me 
paraissait pas tellement demontree qu’on dut negliger les verifications 
experimentales qui pouvaient s’offrir; c’est ce qui m’engagea, en 1819, 
a m’assurer que la lumiere parcourt effectivement le verre comprime 
avec deux vitesses differentes, par les procedes si precis que fournit 
la diffraction et le principe des interferences. Je reconnus qu’effecti- 
vement la lumiere parcourait la meme plaque de verre avec plus ou 
moins de vitesse, selon que le faisceau incident 6tait polarise paralle- 
lement ou perpendiculairement a l’axe de compression, et je mesurai 
meme la difference pour divers degres de condensation et de dilatation 
du verre dans une plaque courbee. J’avoue qu’apres avoir fait ces 
experiences il ne me resla plus aucun doute sur 1’existence de la double 
refraction dans le verre comprime, et la separation angulaire de la 
lumiere en deux faisceaux distincts, lorsqu’elle le penetre sous une in- 
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cidence oblique; car cette bifurcation est une consequence mecanique 
n 4 cessaire des deux vitesses de propagation de la lumiere dans le meme 
milieu, soit qu’on adopte la theorie des ondes ou celle de remission. 

Ndanmoins il m’a paru intdressant de produire deux images avec le 
verre comprim 4 , pour completer les preuves de sa double refraction 
et la rendre sensible aux yeux des physiciens qui n’auraient pas la 
m6me confiance dans les procedes d’interferences, ou qui, n’adoptant 
aucune hypothese sur les causes mecaniques de la infraction, ne regar- 
deraient pas la bifurcation de la lumiere comme une suite indispen¬ 
sable de 1 ’existence de ses deux vitesses. C’etait une nouvelle occasion 
de prouvcr I’infaillibilite du principe des interferences et la justesse 
des consequences que Ton en ddduit. 

Gornme la double refraction du verre comp rim 6, meme jusqu’A ecla- 
ter, est tres-faible, un seul prisme n’aurait doime qu’une divergence 
tr&s-peu sensible, lors inline que son angle refringent aurait etetres- 
obtus; e’est pourquoi j’ai employe quatre prisrnes A, A, A, A. L’angle 

refringent de cliacun deux 



est droit; ils sont places 
Tun a cbtd de 1 ’autre, les 
angles refringents tournes du meme cotd, et les bases opposd.es ap~ 
puyees sur un memo plan et rapprochees les unes des a litres' de ma~ 
niere qu’elles se touchent par lours aretes longitudinales. C’est dans 
le sens de ces ar&tes que les prismes sont comprim^s entre deux rna- 
choires de fer, A 1’aide de quatre vis qui pressent une plaque d’acier 
recouverte d’une lame de bois et d’une feuille de carton; les autres 
extremites des prismes s’appuient contre une des madmires de cette 
esp&ce d’etau, par 1’intermediaire aussi d’une feuille de carton et d’une 
lame de bois, afin que le verre soit pressd d’une mani&re plus dgaie 
et n’eclate pas aussi facilement: les vis ont leurs dcrous et prennenl. 
leurs points d’appui dans fautre inachoire de 1’dtau. 

Pour achromatiser ces quatre prismes et supprimer dans la marcbe 
de la lumi&re les deviations inutiles a I’expArience, j’ai placd entre eux 
trois prismes renversds B, B, B, ayant dgalement 9 o° d’angle rdfrin- 
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gent, et aux extremites de I’appareii deux prismes C, C, de 45 ° seu- 
lement, de manidre A recomposer un paralldlipipdde rectangle de verre, 
que les rayons traversent presque en ligne droite et perpendiculaire- 
ment A ses deux faces extremes. Pour qu’ils puissent passer d’un prisme 
dans 1’autre, les neuf prismes sont colies les uns aux autres avec de la 
tdrehenthine, dont le pouvoir rdfringent est presque dgal a celui da 
crown de Saint-Gobain, employe dans cette experience; en sorte que 
la lumiere est peu affaiblie par les reflexions partielles aux surfaces de 
passage. 

Les trois prismes de 90°, B, B, B, et les deux demi-prismes G, C, 
de 45 °, qui servent a achromatiser les quatre prismes comprimes A, 
A, A, A, sont un peu moins longs que ceux-ci, de manidre A ne pou¬ 
voir dprouveraucune pression. Onconcoit que, s’ils avaient etc presses 
comme les autres et au. mdme degre, ils auraient detruit 1’efFet des 
premiers, puisque leurs angles sont tournes en sens contraire; tandis 
que les petites divergences entre les faisceaux ordinaires et extraordi- 
naires produites par ceux-ci s’ajoutent successivement les unes aux 
autres, parce que leurs angles rdfringents sont tournds du meme cote. 

L’axe de double rdfraction du verre comprimd dam un seul sens 
doit etre la direction meme de la compression, ainsi que M. Brewster 
l’a judicieusement observe. Or, dans un milieu a un seul axe, c’est 
toujours perpendiculairement A cet axe que la dilfdrence de vitesse des 
rayons ordinaireS et extraordinaires est la plus grande, et qu’on peut 
obtenir en consdquence les divergences les plus sensibles : voila pout- 
quoi j’ai presse les prismes dans le sens de leurs ardtes longitudinales, 
perpendiculairement a la direction suivant laquelle la lumiere les 
traverse. J’ai obtenu ainsi, par une forte compression, des doubles 
images dont fdcartement dtait d’un millimetre et demi, a un metre de 
distance. 

On pourrait craindre que cette separation de la lumiere en deux 
faisceaux ne tint A quelques stries des verres; mais, en changeant la 
position de 1’oeil, il est aisd de reconnaitre que ce n’est point un eflet 
de ce genre : on voit, a la vdrite, varier 1’dcartement des images, ce 
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qui provient de ce que les prismes ne sont pas comprimes pavtout au 
raeme degre; mais, pour un (Bil exercd, ces variations lie sauraient se 
confondre avec les effets que presentent les stries. D’ailleurs, ce qui 
tranche toute difficult^, 1’une des ima'ges est polarisee parallelement it 
l’axe de compression, et 1’autre suivant un plan perpendiculaire. 

D’apres l’id6e que je me suis faite des causes mdcaniques de la double 
refraction, je crois que 1’on doit reproduire tous les phenomAnes op- 
tiques des cristaux A un axe en comprimant le verre ou le dilatant 
dans une seule direction, et ceux des cristaux a deux axes en le com¬ 
primant ou le dilatant suivant deux directions rectangulaires et a des 
degres differents. Ainsi pour expliquer clairement la modification que 
je suppose imprim 4 e A cette substance, concevons un cube de veri'e 
donl, les particules, situees d’abord ci des distances egales les unes des 
autres, dans les trois directions pcrpendiculaires aux laces du cube, 
soient ensuite un peu rapprochdes par la compression suivant deux de 
ces directions. Si ces compressions sont egales, on rentrera dans le 
cas des cristaux A un seul axe; mais si elles sont indgales, le milieu 
prdsentera trois espacements differents de ses molecules, suivant les 
trois directions rectangulaires, et devra possddcr toutes les proprie.tes 
o])tiques des cristaux a deux axes. Les inclinaisons des deux axes optiques. 
relativement a ces trois directions rectangulaires, pourront se calculer 
aisdment d’aprbs les degres de raccourcissement qu’on fait eprouvor 
aux dimensions du cube. Je n’ai pas encore essaye de verifier ces indi¬ 
cations de la thdorie par l’expdrience, ce qui parait difficile a cause 
des inegalitds de pression presque inevitables sur les divers points de 
la nieme surface de verre. Ndanmoins, avec des precautions conve- 
nables, peut-etre viendra-t-on a bout d’obtenir des verifications appro¬ 
ves. Dans ce cas je suis persuade qu’on trouvera les faits conformes 
aux rdsultats du calcul. 

Avant d’entreprendre ces experiences, et aussitdt que mes occupa¬ 
tions me le permettront, je me propose de me servir d’une pile de 
prismes analogue A celle que je viens de decrire, pour etudier la double 
refraction des rayons qui traversent le cristal de roche suivant l’axe 
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I. de crista!lisation. II faudra placer 1’un a cot6 de I’autre quatre ou cinq 
prismes de crista! de roche ayant leurs angles refringents tournes du 
ineme cote et achromatises par des prismes de crown colles avec de !a 
terebenthine; les faces d’entree <?t de sortie de chaque prisme de cris¬ 
ta! seront egalement inclinees sur 1’axe, et leurs inclinaisons relatives 
d’un prisme a 1’autre devi’ont &tre telles que les rayons lumineux, qui 
auront traverse le premier prisme parallelement a son axe, traversent 
aussi tous les autres parallelement h leurs axes. Les deux images qu’on 
obtiendra ainsi presenteront un ph^nomene bien particulier : au lieu 
d’etre polaris 4 es, comme toutes cedes qui resultent des doubles refrac¬ 
tions observees jusqu’a present, elles offriront les caract&res de la lu¬ 
miere directe, lorsqu’on les regardera au travers d’un rhomboide de 
spatb calcaire; mais elles en diflereront en ce que, si on leur fait 
eprouver deux reflexions completes dans un paralielipipede de verre, 
sous une incidence interieure de 5 o° environ, elles se trouveront pola- 
risees suivant deux plans rectangulaires inclines chacun de 45 ° sur le 
plan de reflexion. 

J’ai cru pouvoir annoncer d’avance ces resultats (au moins comme 
tres-probables), a cause des ressemblances frappantes et multipliees qui 
existent entre les phenomenes de coloration des plaques de cristal de 
roche perpendiculaires & l’axe et ceux que j’ai obtenus en placant une 
lame mince cristallis 4 e parallhle a 1’axe entre deux parallelipipedes de 
verre croises a angle droit, dans lesquels la lumiere polaris^e eprouve 
deux reflexions completes avant et apres son passage dans la lame 
eristallisec et suivant des plans inclines de 45 ° sur la section princi- 
pale. Ces phenomenes singuliers ont 4 te decrits et calculus dans deux 
Mdmoires, que j’ai eu 1 ’honneur de presenter A l’Acad&nie vers la fin 
de 1’annee 1817 et au commencement de 1818 (a h 

Paris, ce 8 septembre 1822. 


Voyez les N” XVI et XVII. 


A. FRESNEL. 
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N“ XXVII. 

EXTRAIT D’UN MEMOIRE 

SUR 

LA DOUBLE REFRACTION PARTICULARS 

QUE PRESENTE LE CRISTAL DE ROCHE 

DANS LA DIRECTION DE SON AXE. 


| Bulletin de la Societe philomatldque, pour 1822 , p. 191. — Annales lie rkunir 

* 

et de physique, t. XXVIII, p. 1A7, caliier de f^vrier 1825.] 


Avant d’avoii' oper6 la bifurcation de la lumiere par le moyen de 
celte double refraction, M. Fresnel avait prevu et indique ses carac- 
teres distinctifs ala fin d’une note sur la double refraction du verre com- 
prim 4 , lue a 1’Institut le iG septembre, el publiee dans le cahier des 
Annales de chimie et de physique du raois d’aout dernier. L’experience 
a confirm^ ce qu’il avait annonc 4 W. 

Avant de decrire ces plninomenes nouveaux, nous allons faire con- 
naitre une modification remarquable de la lumidre a la quelle ils se rat- 
taclient d’une manure intime, et donl M. Fresnel a donnd les lois dans 
un Memoire presents a 1 ’Institut vers la fin de 1817. Ce pr 4 ambule 
est d’autant plus n 4 cessaire que le M 4 moire dont il s’agit n’a point ete 
imprim 4 et qu’on n’en a donne 1 ’extrait dans aucun ouvrage perio- 
dique 


<"> Voyez le N" XXVI. 
<w Voyez le N° XVI. 



720 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

Si aprbs avoir polarise un l’ayon lumineux, on lui fait eprouver suc- 
cessivement deux reflexions totales dans 1’interieur d’un paralieiipipede 
de verre sous une incidence de 54 ° environ b), et suivant un plan in¬ 
cline de k 5 °sur le plan primitif de polarisation, il parait compietement 
depolarise quand on 1’analyse avec un rhomboide de spath calcaire, 
e’est-a-dire qu’il donne toujours deux images d’egale intensite, dans 
quelque azimut qu’on tourne la section principale clu rhomboide; mais 
il diflere de la lumiere directe en ce qu’il produit deux images colo¬ 
nies lorsqu’il a traverse une lame mince cristallisee avant son passage 
dans le rhomboide, et en ce qu’il reprend tous les caracthres de la lu- 
miere polarisee quand on lui fait eprouver, dans un second paralieiipi- 
pede de verre, deux nouvelles reflexions totales pareilles aux premieres, 
quel que soit d’ailleurs 1’azimut du nouveau plan de reflexion par rap¬ 
port au premier : on sait qu’un nombre quelconque de reflexions to- 
tale.s ne change en rien les proprietes apparenfes de la lumiere ordi¬ 
naire. 

Les teintes que la lumiere polarisee, ainsi modifiee par deux reflexions 
completes, developpe dans les lames minces cristallisees sont tr^s-dif- 
ferentes de celles que donne la lumiere polarisee ordinaire, et're- 
pondent sur le cercle chromatique de Newton a des points egalement 
distants des deux couleurs compiementaires produites par celle-ci, 
c’est-a-dire situes a un quart de circonference de chacune d’elles. Ce 
caractere, et surtout celui dont nous venons de parler, consistant en ce 
que la lumiere ainsi modifiee recouvre toutes les proprietes de la lu¬ 
miere polarisee apres deux nouvelles reflexions totales, qui depolarise- 
raient entieremenl celle-ci, demontrent que celle-la peut etre consi- 
deree comme composee de deux faisceaux polarises A angle droit et 
diflerant dans leur marche d’un quart d’ondulation. A 1 ’aide de cette 
definition theorique et des regies d’interference des rayons polarises, 
qui avaient servi a trouver les formules generates des phenomenes or- 

Le paralieiipipede de verre doii &tre afin qu’elles n’exercent sur lui aucune action 
taill6 de mani&re que ses faces cTentree et de polarisante. 
sortie se trouvent perpendicuiaires au rayon. 
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dinaires de la coloration des lames minces cristallisees, M. Fresnel est N° 
parvenu aussi aisement- a calculer les teintes particulieres que produit 
dans les monies lames cette nouvelle modification de la lumi&re, et il 
a et6 conduit ainsi & plusieurs theorbmes curieux, dont voici le plus 
remarquable : Si Ton place une lame mince cristallis 4 e entre deux pa- 
rallblipipedes de verre croises a angle droit, dans chacun descjuels la 
lumiere, prealablernent polaris 4 e, 6prouve deux inflexions totales sous 
1 ’incidence de 54 ° f d’abord avant son entree dans la lame (que nous 
supposons perpendiculaire aux rayons), et ensuite apres sa sortie, el 
si de plus la lame est tournee de telle sorte que son axe fasse un angle 
de 45 ° avec les .deux plans de double reflexion, ce systeme presentera 
les propribtes optiques des plaques de cristal de roehe perpendiculaires 
a I’axe et des liquides qui colorent la lumiere polarisee. Quand on fci‘a 
lourner la section principale du rhomboldc avec lequel on analyse la 
lumiere 6mergente, les deux images changeront graduellement de coin 
leur, au lieu de n’bprouver que de simples variations dans la vivacile 
de leurs teintes, comme cela arrive pour le cas ordinaire des lames 
minces cristallisees; de plus, la nature de ces couleurs ne ddpendru 
que de l’inclinaison respective du plan primitif de polarisation et de la 
section principale du rbomboide, c’cst-a-dire des deux plans extremes 
de polarisation. Ainsi, quand cet angle restera constant, on pourra 
laire tourner le systeme de la lame cristallisbe et des deux parallelipi- 
pedes autour du faisceau qui le traverse sans changer la couleur des 
images W. C’est cette analogie entre les propriiitds optiques de ce petit 
appareil et cedes des plaques de cristal de roche perpendiculaires a 
i’axe, qui a fait prevoir a M. Fresnel les caract^res particuliers de la 
double refraction que ce cristal exerce sur les rayons paralleles a l’axe. 

Pour mettre cette double refraction en evidence M. Fresnel a tail Id, 

L’expdrience fait voir que, pour ache- nous venons de purler, les rayons de di¬ 
ver de repr^senter rigoureusemenl les sin- verses couleurs dprouvassent des doubles 
guliersphdnomenes de coloration des plaques refractions tr&s-diffdrentes et qui fassenl en 
de cristal de roche perpendiculaires a l’axe, raison inverse de leurs longueurs d’ondu- 
il faudrait que, dans la lame cristallisde dont lation. 


i. 


9 1 
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II. 


clans une aiguille de cnstal de roche, un prisme trAs-obtus, dont 
Tangle r^fringent mtait de 1 5 2 °, et avait ses deux cotes dgalement in¬ 
clines sur Taxe de Taiguide. II l’a d’abord achromatism le mieux possible 
a\ec deux denii-pnsmes de verre codes sur les faces d entree et tie 
sortie, et il s’est assure que les deux faisceaux distmcts qu il obtenait 
ainsi possedaient en effet les proprimtds qu’il avait prdvues. Mais 
comme Tacbromatisme donn 6 par ce procedd est toujours Iriis-iinpar- 
fait, M. Fresnel a sobstitue aux demi-prismes de verre deux demi- 
prismes de crista! de roche pris dans une autre aiguille, dont les pro- 
primtes optiques etaient inverses de cedes de la premiere : or il resulte 
des forniules par lesquedes M. Fresnel avait representd les phenomenes 
de coloration de Tessence de tei-ebenthine et des plaques de crista! de 
roche perpendiculaires A Taxe^, que 1 ’opposition dont il sagit lienfc A 
ce que celui des deux faisceaux lumineux qui traverse le plus vite cer- 
taines plaques est, au contraire, celui qui marcbe le plus lentement 
dans les autres. Ainsi, puisque le faisceau lumineux le mo ins rdlracte 


dans leprisme du milieu est le plus refractm dans les deux demi-prismes 
extremes, et que d’aideurs les angles refringents de ceux-ci soul tour- 
nes dans un sens oppose, on concjoit que les petites divergences qn’ils 
produisent s’ajouteront a cede qui r4sulte du prismc inlermediaire, an 
lieu de s’en retrancher, comme cela aurait lieu si les trois prisines 
etaient pris dans la meme aiguille ou des aiguilles de m 6 me espece. Get 
appareil a le grand avantage d’etre susceptible d’un aebromatisme par- 
fait, ou du moins d’empecher toute dispersion des rayons colorcs dl ran¬ 
ge re a la double refraction, et permet de verifier directemenl ce que 
M. Fresnel avait annoncA dans un MAmoire prosentd 1’fnslitul au 
commencement de 1818 , savoir : que cette double refraction s’exerce 
avec une energie bien differente sur les rayons de diverscs couleurs: 
et qu’elle est beaucoup plus forte, par exemple, pour les rayons vio¬ 
lets que pour les rayons rouges. 11 est presque inutile d’ajoutcr qu’il 


^ Voyez le n* XXIII. 




EXTR. DU MEM. SUR LA DOUBLE REFR. DU CRIST. DE ROCHE. 723 

faut avoir soin que les deux demi-prismes aient leurs axes de cristalli- 
sation sur ie prolongement de celui du prisme intermediaire, et que 
les rayons lumineux traversent Fappareil suivanl la direction commune 
des axes, ou du moins ne fassent avec elle que de fort petits angles; 
car, des cju’ils s’en ecartent un peu trop, ils eprouvenl la double re¬ 
fraction ordinaire, et beaucoup plus energique, C|ue le cristal exerce 
perpendiculairement a son axe, en passant graduelleinent de Fune a 
l’autre. On rendra Fecartement des deux images plus sensible en aug- 
mentant le nombre des prismes. 

Les deux faisceaux divergeuts qu’on oblienL ainsi, soit qu’on emploie 
de la lumiere polarisee, ou de la lumiere directe, preseutent cxacle- 
ment les monies caract^res que la lumiere polarisee modifiee par deux 
reflexions completes, comrhe M. Fresnel Favait annonce. Quand on les 
analyse avec un rliomboide de spatb calcaire, ils donnent constarnmenl 
chacun deux images d’egale interisite; et quand on leur fait dprouver 
deux reflexions totales dans un parallelipipbde de verre, sous Finci- 
dence intcrieure de 56 °, ils se Lrouvent compldtemenl polarises suivanl 
des plans inclines de 45 ° sur le plan de reflexion; le plan de polarisa¬ 
tion de Fun est a droite du plan de reflexion, et cclui de 1 ’a‘utre a 
gauche; cn sorte que le premier est absolument semblable a la lumiere 
polarisee modifiee par deux reflexions totales, lorsque le plan de re¬ 
flexion est a gauche du plan de la polarisation primitive, ct les pro¬ 
prieties du second sont celles que la lumi&re polarisee aurait presen¬ 
tees apres les m&mes reflexions, si le plan d’incidence avaitetd a droite 
du plan de polarisation; ou, en d’autres termes, chacun des deux fais¬ 
ceaux sortants peut etre considdre comme compose de deux systhmes 
d’ondes polarises h angle droit et differant dans leur marche d’un quart 
d’ondulation; pour le premier faisceau le systeme d’ondes en avant 
d’un quart d’ondulation a son plan de polarisation a gauche de celui 
du systeme d’ondes en arriere; et pour l’autre faisceau le premier plan 
de polarisation est a droite du second. En un mot, les propridtes op- 
liques des deux faisceaux sont pareilles, mais en sens inverse, ce qui 
fait que 1’un se comporte de droite a gauche, comme Fautre de gauche 


N" 
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II. a droite. Si Ton remarque, en outre, qu’un rayon ainsi modify ne 
presente aucune difference dans ses reflexions ou ses refractions, de 
quelque c6t4 qu’on fe prenne, tandis que ie rayon qui a re<ju la pola¬ 
risation ordinaire offre, perpendiculairement, A son plan de polarisa¬ 
tion, des caracteres tres-diffdrents de ceux qu’il presente dans la di¬ 
rection de ce plan, on est naturellement conduit k donner ie nom de 
polarisation circulaire a cette nouvelle modification de la lumiere, en la 
snbdivisant en polarisation circulaire de gauche a droite, et polarisa¬ 
tion circulaire de droite a gauche, et k designer par le nom de polarisa¬ 
tion recliligne celle qu’on a remarquee pour la premiere fois dans la 
double refraction du spatli d’Islande, et que Malus a produite par la 
simple reflexion sur la surface des corps transparents. 

Ges denominations decoulent plus naturellement encore de 1 ’hypo- 
thesc que M. Fresnel a adoptee sur la nature des vibrations lumineuses, 
et qu’il a exposee dans le tome XVII des Annales de chimie et de phy¬ 
sique, pag. 179 et suivantes W. 11 suppose que les vibrations lumineuses 
s’executent dans le sens meme de la surface des ondes, perpendiculai¬ 
rement a la direction des rayons, et qu’un faisceau polarise est celui 
pour lequel ces vibrations ont toujours la m&me direction, son plan de 
polarisation 4tant le" plan auquel ces petits mouvements oscillatoires 
des molecules etherees restent constamment perpendiculaires. Or il 
suit de la que, si deux systemes d’ondes d’egale intensity et polarises 
rectangulairement, c’est-a-dire dont les mouvements oscillatoires sont 
perpendiculaires entre eux, different dans leur marche d’un quart d’on- 
dulation, le mouvement compose qu’ils imprimeront a chaque mole¬ 
cule, au lieu d’etre rectiligne corame dans les deux faisceaux considd- 
res separement, sera circulaire et s’exdcutera avec une vitesse uniforme: 
les molecules tourneront de droite A gauche, lorsque le syst&me d’ondes 
en avant aura son plan de polarisation a droite de celui du syst 4 me 
d’ondes en arriere d’un quart d’ondulation, et elles tourneront de 


fa) Voyez le N° XXII, S 10 . 
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gauche & droite lorsque le premier plan sera a gauche du second, ou 
lorsque, les deux plans de polarisation restant disposes comme dans le 
premier cas, la difference de marehe sera dgale a trois quarts d’ond il¬ 
lation M. On concoit que, dans cette rotation gene rale des molecules 
autour de leurs positions d’dquilibre, elles n’occupent pas au meme 
instant les monies points des circonferences qu elles decrivent, vu le 
mouvement progressif des ondes. Pour se representer leurs positions 
relatives, il faut coneevoir que celles qui etaient sur une meme droite 
parallele au rayon, dans 1’etat d’6quilibre, se trouvent maintenant pla- 
cees sur une belice tr&s-etroite, decrite autour de cette ligne droite 
comme axe, et dont le pas est dgal ii la longueur cl’une ondulation. Si 
1’on fait tourner maintenant cette helice autour de son axe d’un mou¬ 
vement uniforme, de maniere qu’elle decrive une circotiference dans 
l’intervalle de temps pendant lequel s’accomplit une ondulation lumi- 
ncuse, et que Ton convolve d’ailleurs que, dans chaque tranche iufini- 
ment mince perpendiculaire au rayon toutes les molecules executent 
les monies mouvements et conservent les memes situations respec- 
tives, on aura une idee exacte du genre de vihraLion qui constitue 
la polarisation circulaire, d’aprds I’liypoth&se que nous venons de rap- 
peler. 


Mais, inddpendamment de toute hypothese sur la nature des vibra¬ 
tions iumineuses, il rcsulte des faits et des lois gendralcs de Fintcrfe- 
rence des rayons polarisds, i° que les deux faisceaux separfo par la 
double refraction qui s’exerce le long de 1’axe du crislal de roche 
peuvent etre considdrds chacun eonnne composes de deux syst&mes 
d’ondes polarises a angle droit et distants d’un quart d’ondulation, le 


N 


(1) Si la difference de marehe, au lieu 
d’etre un nombre pair ou impair de quarts 
d’ondulation, dtait un nombre fractionnaire, 
les mouvements vibratoires ne seraient ni 
rectilignes ni circulaires, mais elliptiques. 
On produit ce genre de vibration en chan- 
geant le nombre ou 1’incidence des reflexions 
totales que subil le rayon polarisd. On peut 


aussi obtenir cette modification intermddiaire 
avec deux reflexions totales sous l’incidence 
intdrieurede54°~, en cliangeant I’azimut du 
plan de reflexion, que nous avons suppose a 
45° du plan de la polarisation primitive; le 
calcul ddmontre que dans ce cas les courbes 
ddcriles sont encore des ellipses. 
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plan de polarisation du systdme d’ondes en avant dtant pour un des 
faisceaux a droite, et pour I’autre A gauche du plan depolarisation du 
systdme d’ondes en arridre; 2° que ces deux faisceaux ne traversent 
pas le cristal de roche avec la meme vitesse dans le sens de son axe, et 
que, selon la nature des aiguilles, elles sont parcourues le plus promp- 
teraent, tantot par le faisceau polarise circulairement* de droite a 
gauche, et tantot par celui qui Test de gauche a droite, la difference 
de vitesse dtant d’ailleurs la meme dans les deux cas. On congoit que, 
pour qu’une pareille difference de marche puisse avoir lieu entre ces 
deux faisceaux, il l'aut que, tout etant d’ailleurs semblable autour de 
Faxe de l’aiguille, le cristal ne soil pas constitue de droite a gauche 
comme il 1’est de gauche A droite, soit en vertu de 1’arrangement de 
ses particules ou de leur constitution individuelle. 

Cela pose, considdrons ce cjui a lieu quand on introduit paralldle- 
ment a l’axe un rayon polarise. 11 rdsulte des mdmes lois d’interference 
(ou du principe general de la composition des petits mouvements, si 
l’on adopte 1’hypothese dont nous venous de parler), qu’un systdme 
d’ondes polarisd rectilignement peut dtre remplacc par deux autres po¬ 
larises a angle droit, et ne differant point d’ailleurs dans leur marche, 
et qu’A chacun de ceux-ci on peut substituer deux autres systdmes 
d’ondes ayant le mdme plan.de polarisation, mais situes, l’un en avant, 
I’autre en arridre cl’iin huitieme d’ondulation, et separes ainsi par un 
quart d’ondulation; ce qui donne quatre systemes d’ondes d’egale in¬ 
tensity, dont deux, polarises a angle droit, sont en arridre cl’un quart 
d’ondulation des deux autres polarises suivant les mernes plans. Si 
maintenant 1’on combine par la pensee chacun des deux systdmes 
d’ondes en arridre avec celui des deux systdmes d’ondes en avant qui 
est polarisd suivant une direction perpendiculaire, on voit qu’on aura 
prdcisement deux faisceaux egaux polarises circulairement, 1’un de 
droite a gauche et 1’autre de gauche A droite, qui ne differeront point 
encore dans leur inarcbe. Mais comme deux faisceaux de cette espece 
pareourent le cristal de roche parallelement A son axe avec des vitesses 
differentes, s’il est tailld en prisme et qu’ils rencontrent ainsi les faces 
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d’entree et de sortie sous des incidences obliques, ils se rdfracteront N 
suivant des directions diffe rentes, pavce qu’une difference de vitesse 
enlraine necessairement une difference de refraction ; et ils donneront, 
en consequence, deux images distinctes d’dgale intensity. Si c’est une 
plaque perpendiculaire 4 1 ’axe qu’on fait traverser au rayon polarise, 
les deux faisceaux ne seront pas sdpards quant Aleurs directions; seu- 
lement 1’un sera devance par 1’autre d’une petite qaantite, qui croitra 
proportionnellenient ci la longueur du trajet : or il est aise de voir, d’a- 
pres les memes rdgles d’interferences, que l’ensemble de ces deux fais¬ 
ceaux polaris4s circulairement, 1’un de droite a gauche et l’autre de 
gauche a droite, reproduit toujours un systerne d’ondes polarise recti- 
lignement suivant une direction unique, quelle que soit leur difference 
de marche; il en resulte seulement, dans le plan de polarisation de la 
lumidre complexe qui sort de la plaque, une deviation angulaire pro- 
portionnelle 4 cette difference de marclie; deviation qui s’opere de 
droite a gauche ou de gauche 4 droite, selon que c’est le faisceau po- 
larisd circulairement de gauche a droite ou de droite 4 gauche qui a 
devancd 1’autrc. 

Si tous les rayons colord's qui composent la lumierc blanche eprou- 
vaient cette double refraction au meme degrc, c’est-a-dire, qu’en tra- 
versant la meme epaisseur de cristal la difference de marclie enlre les 
deux faisceaux fut egale pour ces diverses esphces de rayons, la devia¬ 
tion du plan de polarisation serait en raison inverse de la longueur 
d’ondulation, ainsi qu’on le trouve par lesformules d’inlerfdrencc. Mais 
cette double refraction est au contraire trds-diff 4 rente pour les rayons 
de differente espece, conime on peut {’observer directement; et il pa- 
rait qu’elle est en raison inverse de la longueur d’ondulation, ou, en 
d’autres termes, que la petite difference de marche entre les deux fais¬ 
ceaux polarises circulairement en sens contraires est la memo pour 
un meme nombre d’ondes, quelle que soit la longueur d’ondulation; 
car il r 4 sulte de cette supposition que la deviation du plan de pola¬ 
risation de la lumiere emergente doit etre en raison inverse du carre 
de la longueur d’ondulation de chaque espdce de rayons, con form 4 - 
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meat aux observations de M. Biot w . C’est la difference de deviation, 
dans les plans de polarisation des rayons de diverses couleurs, qui oc- 
casionne les phdnomenes de coloration qu’on observe quand on ana¬ 
lyse, avec un rhomboide de spath d’Islande, un faisceau de lumiere 
blanche prealablernent polarisee, a laquelle on a fait traverser une 
plaque de cristal de roche perpendiculaire a 1’axe : il est clair que les 
rayons de diverses couleurs qui composent la lumiere emergenle, se 
trouvant polarises dans des azimuts differents, ne peuventplus separ- 
tager suivantla meme proportion entre les images ordinaire et extraor¬ 
dinaire, qui doivent, en consequence, &tre colorees deteintes comple- 
mentaires. La lumiere directe etant 1 ’assemblage ou la succession rapide 
d’une infinite de systemes d’ondes polarises rectilignement dans toutes 
les directions, on peut dire de cbacun de ces systemes d’ondes ce que 
nous avons dit d’un seul faisceau polarise, et ils doivent se comporter 
de la meme maniere; si les deux images ne sont pas alors colorees, 
cela tient uniquement a ce que les effets contraires produits par les 
rayons polarises dans des directions rectangulaires se compensent et 
se mas'quent mutuellement. 

L’explication que nous venons de douner des proprietes optiques 
des plaques de cristal de roche perpendiculaires a 1’axe, qui peutetre 
egafeinent appliquee aux liquides dans lesquels la polarisation d6ve- 
loppe des couleurs, ne differe, comme on voit, de celle de M. Biot, 
qu’en ce qu’au lieu de nous arreter ala simple observation du plan de 
polarisation de la lumiere complexe qui sort de la plaque cristallisde. 
nous sommes remonte aux deux systemes d’ondes polarises circulaire- 
ment en sens contraires dont cette lumiere totale est composee. L’ex¬ 
plication de M. Fresnel a l’avantage de ramener ces phdnom&nes, 
comme la coloration des lames minces cristallisdes parall^les A 1’axe, a 
de simples differences de marche entre deux faisceaux lumineux qui 


w Memoire sur les rotations que certaines substances impriment aux axes de polarisation 
des rayons lumineux. ( Memo ires cle I’Academie royak des sciences de I’Institut, t. II, p. i 1 . 
rnmec 1817 .) 
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suivent la meme direction : elle fait A'oir innnediatement pourquoi un K“ 
faisceau de lumiere auquel on a imprimd la polarisation circulaire, 
par 1’un quelconque des procddds indiques precddermnent, ne doit plus 
developper de couleurs dans les plaques de crista! de roclie qu’il tra¬ 
verse paralldlement a 1’axe, ou dans 1’essence de tdrdbenthine; c’est 
qu’il ne peut y affecter qu’une seule vitesse; par la meme raison il ne 
produira qu’une seule image en traversant le prisme achromatism que 
nous avons deceit plus haut, tandis qu’il en donne toujours deux d’d- 
gale intensity avec nil rhombo'ide de spath calcaire. 11 resulte du meme 
principe qu’en faisant passer un faisceau de iu mi ere directe ou pola- 
risde rcctilignement au travel's d’un nombre quelconque de prismes 
seniblables, on n’obtiendra jamais que deux images d’egale intensite, 
quels que soient les azimuts dans lesquels on tourne ces prismes. A 
1’aide de la double refraction ordinaire, au contraire, chaque prisme 
peut doubler le nombre des images produites par les prismes prece¬ 
dents. Les deux faiseeaux resultant de cette double refraction particu- 
lidre, qui ne peuvent plus ddvelopper de couleurs dans les plaques 
de crista! de roclie perpendiculaires a 1’axe ou dans l’essence de terd- 
benthine, en produisent de tres-vives dans les lames minces para! Idles 
a 1’axe, et ce sont precisement les memes teintes que celles qu’on ob- 
tient avec la lumiere polarisde modiliee par deux inflexions totales. 
comine on devait s’y attendee, d’aprds les preuves expdrimentales que 
nous avons ddjA citdes de 1’identitd des propridtds que la lumiere ae- 
quiert dans ces deux cas. Ainsi 3 ’on produit la polarisation circulaire 
par deux procddds analogues 4 ceux qu’on emploie pour obtenir la po¬ 
larisation recliligne : le premier consiste dans une combinaison de re¬ 
flexions, et le second dans la division de la lumidre directe en deux 
faiseeaux distincts, par une double rdfraction partieulidre. 
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N° XXVI11. 

MEMOIRE 

SDR 

LA DOUBLE REFRACTION 


QUE LES RAYONS LUMINEUX 

PROUVENT EN TRAVERSANT LES AIGUILLES BE CRISTAL l>E ROCHE 
SUJVANT DES DIRECTIONS PARALLELES A L’AXE M . 


PRESKNTlS A L’AOADBMIE DES SCIENCES LB C) DllCEMMIE l8aa. 


1. Avant les belles d6couvertes de Malus, on avail rcmarque de- 
puis longtemps que les deux faisceaux dans lesquels la lumierc so di¬ 
vise en traversal) t un rhombo'idc de spalli calcaire y rccoivcnI, ccUe 
modification singuliere a laquelle il a donnd le norn de polarisation, 
d’apr^s les id6es de Newton sur la cause physique du phdnoinime®. 
Ainsi Malus, k proprement parler, n’a pas d&iouverl la polarisation de 
la lumi&re; mais il a montrd le premier qu’on pouvait imprinter aux 
rayons, par la simple rdflexion sur un corps transparent sous und in¬ 
cidence convenable, ou par leur passage oblique au travers d’une suite 
de lames diaphanes, la m&me modification qu’ils recoivent quand ils 


(a) Voycz comme introduction h cc MdmoireJes N oa XVI, XVII et XX111, et comme sup¬ 
plement le N° XXX. 

(1>) C’esi h Huyghens qu’esl due celte premiere reroarque des ph&nomenes. (Voyez Trait/* 
de la hmxbre, chap, v, vers la (in.) 
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sont divises en deux faisceaux distincts par les cristaux doues do la 
double refraction. 

On sait que lorsqu’on fail tomber un faisceau polarise perpendicu- 
laireraent sur une des faces naturelles d un rhomboide de spath cal- 
eaire, il s’y divise g^neralement en deux faisceaux d’intensitds in^gales, 
tandisque la lumi&re non polaris^e donne toujours deux faisceaux sen- 
siblement egaux en intensite. Si 1 ’on fait tourner le rhomboide de 
spath calcaire sur lui-meme autour du rayon polarise, commc axe, on 
remarque deux positions du rhomboide dans lesquelles un des deux 
faisceaux s’evanouit entierement etla lumi^re incidente n’eprouve plus 
qu’un seul mode de refraction en traversant le crista!; dans un cas 
c’est la refraction'ordinaire, dans 1’autre c’est la refraction extraordi¬ 
naire. Si Ton concoit un plan passant par le rayon polarise et par 1’axe 
du cristal, il to urn era avec le rhomboide, et pour les deux positions 
dont nous venons de parler il prendra successivernent deux directions 
perpendiculaires entre elles; ainsi il ya deux plans rectangulaires me- 
nes par le rayon polarise, qui sont tels que lorsquel’axe du cristal est 
parallele a 1’un d’eux, ce rayon n’ 4 prouve plus qu’un seul inode de re¬ 
fraction : on appelle plan de polarisation celui avec lequel il faut I’aire 
coincider 1’axe du cristal pour que le faisceau extraordinaire s’cva- 
nouisse. En faisant tourner graduellement la section principale du 
rhomboide, c’est-a-dire le plan normal qui conticnt l’axe, on voit re- 
paraitre 1’image qui s’etait evanouie; son intensity augmente successi- 
vement jusqua ce qu’elle soit egale a celle de 1’autre; ce qui arrive 
quand la section principale divise en deux parties egales 1’angle droit 
des deux plans dont nous venons de parler. Si I’on continue de tour¬ 
ner le rhomboide dans le m&me sens, 1’iinage qui s’&tail hvanouie de- 
vient plus lumineuse quel’autre, et celle-ci finit par disparaitre ;i son 
tour, quand la section principale coincide avec le second plan. Ainsi 
les proprietds du rayon polarise ne sont pas les monies suivant ces 
deux plans et varient tout autour de lui. 

Cette difference de proprieties des divers cotes dun faisceau po¬ 
larise ne se manifeste pas seulement dans son passage an travers des 
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cristaux doues de la double refraction, mais dans plusieurs autres cir- N 
Constances que Malus a fait connaitre et que nous ne croyons pas 
neeessaire de rappeler ici, le proc£de que nous venons de decrire 
suffisant toujours pour distinguer la lumihre polaris4e de celle qui ne 
Test pas. 

2 . Dans un Memoire que j’ai eu 1 ’honneur de lire k FAcadthnie, 
vers la tin de 1817 ( a) , j’ai fait connaitre une nouvelle modification de 
la lumiere, aussi generale ou pour mieux dire aussi uniforme que la 
polarisation elle-metne, en ce que les rayons de diverses couleurs qui 
composent la lumtere blanche la recoivent tous a la fois et au nteme 
degre, connne cela a lieu pour la polarisation ordinaire. Voici en quoi ce 
proc 4 de consisle : aprhs avoir polarise prealablement le faisceau lumi- 
neux, soil par son passage au travers d’un rhomboide de spath calcaire, 
soil; par sa reflexion sur une glace non dtamde incliitee de 35 °, on 1’in- 
troduit dans un parallelipiphde de verre, oh il eprouve successivement, 
sur les deux faces opposees, deux reflexions intdrieures et completes, 
sous 1 ’incidence de 5 o° environ, etsuivantun plan incline de 45 °relati- 
venient au plan primitif de polarisation. L’angle des faces d’entree et 
de sortie du paralldlipipbde avecles deux faces reltechissantes doit etre 
tel que celles-la se trouvent A peu prhs perpendiculaires aux rayons 
incidents et thncrgents, afin qu’elles n’exercent sur eux aucune action 
polarisante. 

La lumiere en sortant du parallhlipiphde de verre parait compiete- 
inent ddpolarisde, c’est-A-dire que si on l’analyse avec un rhotnboide 
de spath calcaire, elle prdsente toujours deux images blanches d’inten- 
sites egales, dans quelque azimut qu’on tourne la section principale du 
rhoinboide. Mais ce n’est pas iteamnoins de la lumibre ordinaire; car si 
on la fail passer a travers une lame mince de chaux sulfalde ou de 
cristal de roche, et qu’on 1’analyse ensuite avec un rhomboide de spath 
calcaire, au lieu de deux images blanches que la lumtere direete don- 


( *> Memoire sur les modifications que la reflexion imprime a la lumiere polarisde et Sup¬ 
plement, N” XVI et XVII. 
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HU. nerait dans ce cas, on observe deux images vivement color6es, mais 
dont les teintes sont differentes de celles qui auraient etc developpees 
dans ies m^mes iames par la lumiere simplement polarisee. Un autre 
caract&re bien remarquable distingue encore la modification nouvelle 
dont il s’agit, et de la polarisation de Malus, et de I’absence de toute 
modification : c’est que la. lumiere ainsi modifide reprend tous les ca- 
racteres de la polarisation parfaite quand on lui fait eprouver deux re¬ 
flexions completes sous I’incidence de 5o° dans 1’interieur d’un paralle- 
lipipede de verre; alors le plan de polarisation des rayons 6mergents 
se trouve incline de 45° par rapport au plan de reflexion, auquel on 
peut donner une direction quelconque. La lumiere directe non modi- 
ftde ne prend au contraire aucune propriete nouvelle apr6s deux re¬ 
flexions completes, et elles donnent a la lumiere polarisee I’apparence 
d’une depolarisation enti&re, si on 1’analyse avec un rhomboide de 
spath calcaire, quand le plan de reflexion faitun angle de 45° avec le 
plan primitif de polarisation, comme nous venons de le dire. 

Ge sont ces premieres experiences qui m’ont fait reconnaitre que la 
lumiere ainsi modifiee pouvait etre consider comme composee de 
deux faisceaux qui suivent la meme route, mais sont polarises dans 
des directions rectangulaires et different dans leur marche d’un quart 
d’ondulation. En introduisant cette definition de la modification nou¬ 
velle dans les memes formules qui m’avaient servi a calculer les phe- 
nomenes ordinaires de la coloration des lames cristallisees, j’ai decou- 
vert aisement les lois des teintes particulieres que ces lames presentent 
quand, au lieu de lumiere polarisee ordinaire, on y fait passer un fais- 
ceau polarise modifie par deux reflexions completes. J’ai ete conduit 
ainsi a plusieurs theoremes curieux, et j’ai trouve qu’on imitait les phe~ 
nomenes de coloration que presentent les plaques de cristal de roche 
perpendiculaires k 1’axe, et certains liquides homogenes, tels que 1’es¬ 
sence de terebenthine, etc. en plagant une lame mince cristallis^e pa- 
rallele a 1’axe entre deux parallelipipedes de verre dans lesquels la 
lumiere polarisee incidente eprouvait la modification que je viens de 
definir, avant d’entrer dans la lame cristallis^e et apres sa sortie; 1’axe 
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de la lame cristallisde doit faire un angle de 45° avec chacun des plans N 
d’incidence des deux parallelipip&des, lesquels sont rectangulaires entre 
eux. Et en effet, si Ton fait tourner la section principale du rhom- 
boide avec lequel on analyse les rayons dmergents, on observe des 
changements de couleurs semblables a ceux que donnent certains li- 
quides ou les plaques de crista! de roche perpendiculaires a 1’axe; et la 
nature de ces teintes ne depend, comme dans ces cas, que des incli- 
naisons mutuelles du plan primitif de polarisation et de la section prin¬ 
cipal du rhomboide de spatlx calcaire, c’est-A-dire des deux plans 
extremes de polarisation; car si, en leur conservant les mernes direc¬ 
tions l'elatives, on fait tourner sur lui-menxe le petit syst&me de la lame 
cristallis6e comprise entre les deux parallelipipedes de verre, on n’a- 
per^oit aucune variation, ni dans la nature ni dans 1’intensite des 
teintes. 

II resulte des memes formules qu’un assemblage d’un nombre quel- 
conque de pareils syst&mes tournds dans tous les azimuts produit le 
mdme effet que si les axes des lames comprises dans chacun d’eux se 
trouvaient paralleles; que les rayons qui ont dprouvd la refraction or¬ 
dinaire dans la premiere lame n’dprouvent jamais que la refraction 
ordinaire dans les lames suivantes, quels que soient les azimuts dans 
lesquels les autres appareils sont tournds; en sortc que la lumiere ne 
peut traverser un pared assemblage qu’avec deux sortes de vitesses. 

3. Ces consequences, qui semblaient lever toutes les difficuites 
theoriques de la coloration de 1’essence de tdrdbenthine, me condui- 
saient naturellement A supposer que ce liquide, dans lequel j’avais 
ddmontrd 1’existence de la double refraction par plusieurs experiences 
d’interfdrences, a ses particules constitudes de telle sorte que ehacune 
d’elles possdde la double refraction et imprime en outre aux rayons lu- 
mineux, a leur entrde et a leur sortie, la mdme modification qu’ils re- 
coivent par deux reflexions completes dans nn parallelipipede de verre. 
Pour acbever de reprdsenter fidelement les phdnomenes, il fallait sup- 
poser en outre que dans ces particules la double refraction est tres- 
diffdrente pour les rayons de diverses couleurs, et en raison inverse de 
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'HI. 


ieur longueur d’ondulation, d’apres la loi de M. Biot sur les deviations 
du plan de polarisation de la lumfere totale qui a parcouru un tube 
rerapli d’essence de tdrdbenthine < a) ; car en admettant quo la double 
refraction de chaque espdce de rayon dans les particules de ccliquidc, 
est en raison inverse de leur longueur d’ondulation, on trouve, par les 
formules ^interferences que j’ai employees, que la deviation du plan 
de polarisation du faisceau total de lumi&re homogene, au sortir du 
liquide, est en raison inverse du carrd de la longueur d’acees ou don- 
dulalion, comme M. Biot I’avait conclu de ses observations. Tels sont 
les principaux resultats contenus dans un Memoire prdsenle i)i l’Aca- 
demie au commencement de i8i8 (b) , et qu’il m’a paru necessaire de 
rappeler ici pour 1’intelligence des faits nouveaux. 

Cette explication s’appliquait aux plaques de crista! de roche per- 
pendiculaires k 1’axe, comme a 1’huile de tdrdbenthine, puisque M. BioL 
s'est assure de 1’identite des ph4nom&nes de coloration qu’elles prd- 
sentent. Cependant je n’ai jamais regards i’hypoth£;se dont je viens de 
parler sur les modifications que la lumfere eprouvait a son cnlrde dans 
les particules d’essence de tdrdbenthine et ci sa sortie comme une 


realite, mais seulement comme une maniere de representer les faits; 


[f 11111(1 lltiinilKMMHI IMI 


sequences analytiques de cette explication; par exemplc, que la lumiferc 
poiarisee modifiee par deux reflexions completes, qui developpe de si 
vives couleurs dans les lames minces cristallis£es, ne doit plus en pro- 
duire dans fessence de ter^benthine, et dans les plaques de crista! de 
roehe perpendiculaires a 1’axe. Cet accord ne prouve pas en effet la 
realite de Thypotliese, mais seulement que les resultats sont les mcknes 


a Extrait d un Memoire sur les rotations que certaines substances impriment aux axes 
de polarisation des rayons lumineux. (Ann. de chimie et de physique, t. IX, p. 87*2; t. X, 
p. 63 .) — M&noire sur les rotations que certaines substances impriment aux axes de 
polarisation des rayons lumineux. ( Memoir es de V Ac ademie des sciences de V Institute t. II, 
p. 4 i, anne'e 1817.) 

• hi Mdmoire sur les couleurs ddvelopp^es dans les fluides homog&nes par la lumitVe pola- 
rise'e. N” XXIII. 
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que si la lumiere eprouvait dans clxaque particule d’essence de tdre- 
benthine les modifications clont je viens deparler. Mais sans approfon- 
dir la cause mdcanique de ces ph 6 nom£nes, je pouvais deduire des 
formules qui les repr4sentaient si bien des consequences, sinon cer- 
taines, dumoins extr&mement probables, et annoncer des phdnomenes 
singuliers, que je n’avais pas encore verifies par 1 ’experience. 

h. G’est ce que j’ai fait a la fin d’une Note sur la double refraction du 
verre comprime, c[ue j’ai eu l’honneur de lire a 1’Academie le 16 sep- 
tembre et qui a 6 te publi4e dans les Annales de chimie et de phy¬ 
sique J’ai annonce que, si 1’on mettait en evidence la double refrac¬ 
tion que la lumiere eprouve dans le cristal de roche en le traversanl. 
parallelement a 1 ’axe des aiguilles, on trouverait que les deux laisceaux 
en lesquels la lumiere se diviserait alors ne pr4senteraient aucune 
appareuce de polarisation ordinaire, quand on les essayerait avcc un 
rbomboide de spath calcaire, et dilF4reraient cependant des rayons di¬ 
rects en ce que si on leur faisait Aprouver dans un paralldlipipedc de 
verre deux reflexions completes sous l’incidence inldrieure de 5o° en¬ 
viron, ils seraient polarises chacun suivant un plan inclind de 45° rela- 
tivement au plan de reflexion, 1 ’urx A gauche et 1 ’aulre a droite de ce 
plan, ce qui n’arrive point a la iumiAre ordinaire, que ces deux re¬ 
flexions completes laissent telle qu’elle dtait auparavanl. Aussilot que 
je 1 ’ai pu, j’ai v 4 i’ifi 6 par 1 ’expei‘ience cette consequence curieuse de 
mes formules, etj’aitrouv4 ce que j’avais pi'evu. J’aurais pu annoncer 
d’aprds les monies formules les autres caract&res de cette double re- 
fraction; mais il suffisait d’indiquer celui que je viens d’4noncer, parce 
qu’il la distingue parfaitement de toutes les autres doubles infractions 
observees jusqu’a present. 

En efTet 1’on avait trouve jusqu’ici que la double refraction des cris- 
taux a deux axes, comme celle des cristaux a un axe, polarise comple- 
tement les deux faisceaux en lesquels elle divise la lumiere incidente, 


N' 


(a) T. XX, p. 376, cahier d’aout 1822. (Voyez N° XXVI.) 
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III. Tun suivant, une direction, Fautre suivant une direction perpendicu- 
laire. La double refraction produite par la compression du veire est 
accompagnee des monies phdnomenes de polarisation, comrae on pent 
sen assurer avec le petit appareil que j’ai eu 1’lionneur cle mettre sous 
les yeux de l’Academie, et au moyen duquel on obtient deux images 
distinctes. On serait done tente de croire au premier abord que e’est 
une regie generale applicable a toute espece de double refraction; mais 
il n’en est plus ainsi pour celle que la lumiere cprouve quand. elle tra¬ 
verse les aiguilles de cristal de roche dans des directions sensiblement 
paralleles a- leui's axes. Les deux faisceaux lumineux cn sortent modi¬ 
fies de la ineme maniere qu’ils Fauraient etd par le proeddd que nous 
avons rappele. Voila done maintenant, pour cette modification nouvelle, 
deux manieres de la pi'oduire analogues aux deux moyens princijxaux 
qu on emploie pour polariser la lumiere. L’une consiste dans la division 
du faisceau de lumiere directe par une double refraction particuliere, 
et fautre dans une certaine combinaison de reflexions, la premiere eu 
dehors du verre, sous une inclinaison de 35°, et les deux suivantes 
dans Finterieur de cette mdme substance sous une incidence de bo 0 . 

Pour obtenir la separation de la lumiere en deux faisceaux distincts 
dans la double refraction tres-faible que le cristal de roche exerce 
suivant son axe, j’ai fait tailler un prisme de cristal donl les faces 
d’entree et de sortie etaient egalement inclinees sur Faxe et Ionnaie.nl 
entre elles un angle de i 52°, et j’ai d’abord achroinatise ce prisme 
aussi bien que je 1’ai pu avec deux demi-prismes de glace de Saint- 
Gobain, dont les angles relringents dtaienl beaucoup moindres que. la 
moitie*de i5a°, parce que le crown de Saint-Gobain est plus dispersif 
que le cristal de roche. Quoiqu’on puisse se servir A la rigueur de cet 
appareil, et qu’il m’ait sulFi pour rnes premieres verifications, comme 
il ne m’a pas paru susceptible d’un achromalisme paiTait, j’ai songd 
que je remplirais rnieux cette condition en rempla^ant les deux demi- 
prismes de crown par deux demi-prismes de cristal de roche, dont la 
double refraction suivant Faxe serait d’un genre opposb a celle. du 
prisme intermediate. Car, ainsi que M. Biot Fa remarque le premier, 
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il y a dcs plaques dc cristal do rochc cpii foul lourner 1c plan do po- N' 
larisation dc la immure hiddenle dc gauche a droile, landis quo 
d’autres le font toumer de droile a gaaclie (a) : or jc ponvais conduce 
do 1A, d’apreis la representation iMoriquc quo j’avais Irouveo do cos 
plienomenes, que cclui des deux laisccaux qui traversal le plus vile 
la premiere csp&ce de cristal dcvail, au contraire, marclicr le plus 
ienlenient dans la seconde, el coiisfiquominent quo les deviations an— 
gulairos produites par les deux deini-prisrncs acliroinatisanls dovaienl 
s’ajonter a colic qui proviendrait du prisme obtus s’il elait d’espeeo 
coutraire, au lion de s’en I'otranclior, commo cola arriverail s’ils elaieul 
do memo espece, a cause de I’opposition dos angles rdlVingents. C’esl 
('ii olfot cc qui a lieu, et Foil oblienl do cello, maniore une separation 
tros-sensible dcs deux images, qu’ou pourrail encore augmentor on 
inullipliant le nombre des prismes. 

5. Jo crois qu’on parviendrail, [>ar un precede analogue a mcllro 
tout a fail on evidence la double refraction des liquides <|ui jouissenl 
des propri6l<5s optiquos des plaques dc crislal de roclio j >er|)oii<l ini - 
hires a Faxc, tels quo Pcssenccdc Idrdicnlliine, Fossonce de cil.ron, ole. 
on oruployant un appareil analogue a colui-la. Comine les essences do 
eilron el de Uirebcnlliino font lourner le plan de polarisation do la 
lumicre on sens con Ira ires, on pourrail. combiner des prismes creux 
remplis d’cssence. do tdrdbenlliine avec des prismes conlenanl de I’es- 
seucc de citron, qui achromaliseraicnl ccux-lil el augmenleraie.nl on 
ineine temps la divergence des deux faisccaux bmn’neux. J’eslime quo 
quaranlc prismes sulfiraient pour remlre la separation dos deux images 
tros-sensiblc; mais A cause de cc grand nombre de prismes et de Fou- 
verlure considerable dc lours angles refringents, I’acliromalisine de- 
viendrait sans doutc tres-diflicile. Peut-elro le faeiliterail-on on niftlanl 
avec une dc ccs Indies essenlicllcs quelque autre liipiide, Lol <pie Pes- 


(a) Experiences sur les plaques de crislal de roclie lailldes perpcndiculaircmenl a 1’axo dc 
crislallisalion. ( Memoires de la Classc dcs sciences mathematiques cl physiques dc P Instils l, 
pour 1812 , i”parlie,p. a 18 .) 


<)3 • 
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III. prit-de-vin. Ces melanges de liquides presentent en general taut de 
ressourees de ce genre que j’ai peine a croire 1 ’expdrience impraticable, 
et, quoiqu’elle doive etre longue en tdtonnements et assez dispen- 
dieuse, je 1 ’aurais ten tee si je ne m’etais assure depuis longtemps par 
des procedes d’interferences que la lumiei’e parcourt l’essence de 
terebenthine avec deux vitesses diffdrentes, et que cette double rdlrac- 
tion a les nxemes caracteres que celle du cristal de rochc suivant I’axe, 
identite qu’on pouvait ddja conclure, au moins comme tres-probable, 
de la similitude parfaite queM. Biot avait reconnue dans leurs phdno- 
menes de coloration. 

Ayantobtenu, par la combinaison de deux espbces diffdrentes de 
cristal de roche, un appareil qui presente avec nettetd les diets de la 
double refraction suivant 1 ’axe des aiguilles, j’ai pu verifier les priuei- 
pales consequences des formules par lesquelles j’avais represents bis 
proprietes optiques de 1 ’essence de td’dbeutbine et des plaques de 
eristal de l’oche perpendiculaii’es k I’axe, dans le Memoire sournis a 
1’Academie au commencement de 1818 . 

6 . D’abord j’ai reconnu que cette double refraction etait tres-clilfd- 
rente pour les rayons de diverses couleurs, et beaucoup plus forte 
pour les rayons rouges que pour les l'ayons violets, comme les pheno- 
mAnes de coloration de 1 ’essence de td'dbenthine m’avaienl conduit a 
le supposer. II suffit de regarder une ligne iumineuse au travel’s du 
prisme achi'onxatisd que je viens de cldcrire, et 1 ’on remarquera que lus 
deux images sont boi’ddes d’une frange d un bleu violatre sur les dxt&s 
extremes, etau contraii’e d’un rouge fauve sur les deux cdtes les plus 
voisins lun de 1 autre; et meme, loi’sque la ligne brillante a une lar- 
geur un peu sensible, le milieu de l’intervalle qui s 6 pai’e les deux 
images, au lieu d’etre enticement obseur, presente un l’ouge sombre. 
On poui’rait A la rigueur mesurer cette dispersion, qu’on doit appeler 
dispersion de double refraction , et comparer ces mesures pi’ises pour 
les sept principales espAces de rayons avec les differences entre leurs 
doubles refractions, qu’on ddduit de la loi de M. Biot sur la deviation 
des plans de polarisation dans les plaques perpendiculaires A l’axe, ou 
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meme avecles resultats que j’avais obtenus anterieurement a la decou- N° 
verte de cette loi en compensant 1’effet polarisant d’un tube rempli 
d’huile de t4r6benthine par une lame de chaux sulfatee parallele a 
l’axe. Mais cette verification, que j’essayerai peut-4tre plus tard et dont 
je regarde le rdsultat cornme infaillible, exigerait beaucoup de precau¬ 
tions et un appareil soign4; je me suis contents pour le moment de la 
verification grossi&re que prdsente le simple aspect des deux images, 
qui suffil pour demontrer que la dispersion de cette double refraction 
est tr4s-grande relativement a la double refraction elle-meme, cornme 
je favais annonce dans mon Memoire sur les ph4nom&nes de coloration 
de 1’essence de t4r4benthine. 

II r4sultait aussi de mes formules que la lumiere simplement poia- 
ris4e, cornme la lumi4re ordinaire, devait toujours donnev deux 
images d’4gale intensite quand on lui faisait eprouver cette double 
infraction, quel que fut d’ailleurs 1’azimut de son plan de polarisation: 
tandis que la lumiere polaris4e modifi4e par deux r4flexions completes 
ne devait plus donner qu’une seule image, tantot celle qui 4prouve la 
refraction la plus forte, et tantot celle qui dprouve la infraction la plus 
faible, selon que le plan des deux inflexions suceessives aurait ele 
dirig4 a droitc ou a gauclie du plan primitif de polarisation, et aussi, 
d’api,ns ce que nous avons dit precedcinment, selon la nature des 
aiguilles de cristal de roclie; car dans les unes e’est la lumiere modi— 
fi4e de droitc a gauche qui doit marcher le plus lentement, et dans les 
autres, la lumi4re modifi4e de gauche a droite. 

7. Les deux faisceaux produits par cette double infraction devant 
oll'rir les memes caracthres que deux faisceaux de lumi4re prealable- 
rnentpolaris4e qui ont ensuite eprouv4 deux reflexions completes, dans 
des azimuts de 45° relativement au plan primitif de polarisation, fun 
A droite de ce plan et fautre a gauche, il s’ensuit qu’en faisant pas¬ 
ser les deux faisceaux 4mergents dans un second prisme de cristal 
de roche, parall4lement k 1’axe, chaque faisceau doit y 4prouver la 
meme r4fraction que dans le premier prisme, si ces deux prismes sont 
de meme espece, et la r4fraction contraire s’ils appartiennent a des 
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aiguilles d’especes opposes. Mais dans tons les cas la superposition de 
ces deux prismes et meme d’un nombre plus grand de prismes pareils, 
toujours traverses par les rayons suivant des directions a peu pr&s 
paralleles aux axes, ne doivent donner jamais que deux images du 
inline objet, dans quelques azimuts qu’on les tourne d’ailleurs les uns 
par rapport aux autres; tandis qu’avec les doubles refractions obser¬ 
ves jusqu’a present on peut toujours obtenir quatre images par la su¬ 
perposition de deux prismes, huit avec trois prismes, et ainsi de suite. 

Toutes ces consequences de mes formules se trouvent confirmees 
par 1’experience. Je dois dire cependant que je n’ai pas combinb en¬ 
semble plus de deux prismes, et que 1’un d’eux etant achromatism avec 
du crown, je n’ai pas pu faire des observations aussi neltes et aussi 
sures que s’il avait etc achromatise comme 1’autre avec du cristal de 
roche de 1’espece opposee. Mais une Ibis qu’il est bien <§tabii par 1’ex- 
perience que les faisceaux sortant du premier prisme sont modifies 
precisement comme la lumiere qui a eprouvc les deux reflexions com¬ 
pletes, et que cette lumiere ne donne qu’une image a travel’s le prisme, 
il est evident qu’uu nombre quelconc[ue de prismes pareils traver¬ 
ses par la lumiere ordinaire ne la cliviseront jamais qu’en deux fais¬ 
ceaux. 


Si je n’ai anno nee dans la note precedente qu’une. seule de ces con¬ 
sequences, e’est que les autres en dbcoulaient necessairement. Car d’a- 
pres les principes ^interferences, toute lumiere qui prend les carac- 
teres de la polarisation ordinaire par les deux reflexions completes, 
qui depolarisent entierement la lumiere polarisee, doit Mre modifime 
de la m^me maniere que la lumiere polarisee apres ces deux reflexions 
completes; et de la resultent tous les autres phenomenes que je viens 
de decrire. 

Mais ne consultant que les faits, nous voyons d’abord que les deux 
faisceaux en lesquels la lumiere directe se divise par la double refrac¬ 
tion dont il s’agit se comportent chacun comme la lumiere polarisee 
modifi4e par deux reflexions completes : i° cjuand on les analyse avec 
uu rhomboide de spath calcaire, puisqu’ils donnent toujours chacun 
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deux images d’intensitbs egales, dans quelque azinnit (ju’on tourne la N 
section principale du rhomboide; 2 ° quand on leui' fait eprouver deux 
reflexions completes dans 1’interieur d’un para11olipipe.de do verre. 
sous i’incidence de 5o° environ, puisqu’ils se Irouvent alors polarises 
suivant deux plans inclines de 45° sur le plan de reflexion, run a 
gauche, et 1’autre A droite de ce plan. 

8. J’ai voulu encore m’assurer par une autre experience de i’iden- 
til6 des modifications que la lumiAre eprouve dans ces deux cas, on 
eomparant les couleurs que les faisceaux rdsultant de cette double re¬ 
fraction produisent dans les lames cristallisees avec les teintes develop- 
pees dans les memes lames par la lumierc polarisee, qui a eprouve la 
double reflexion complete : or j’ai trouvo qu’elles etaient absolnment 
pareilles. 11 est done bien demontre que ces deux procedes donnent a 
la lumidre la meine modificalion. 

Elle prdsento ce caractere remarquable que ie rayon hunineux qui 
Fa rccue a les memes propridtes tout autour de lui, se comporte enlin 
do. la mdme maniere de quelque cotd qn’on le prenne. Car si on lui 
fait traverser un rhomboide de spath calcaire, il donno. loujours deux 
images blanches de la mdme intensity., dans ([uelquc sens qu’on tourne 
la section principale du rhomboide; si le rayon est reflechi doux Ibis 
compldtement dans Finlericur du ven'e, sous 1’iucideuce do 5o°, il esl 
loujours polarisd suivant un plan incline de sur lo plan d’incidcnco. 
quelque azimul qu’on ait choisi pour celui-ci; seulcment son nouveau 
plan de polarisation peut etre A droite ou A gauche du plan de inflexion, 
selon quo lo. rayon aura recu la modificalion do droite a gauche ou 

celle do. gauche A droite; enfin quand on lui lait traverser une lame 

\ 

mince cristallisee, et qu’on analyse la hnnidre emergent? avec un rhom- 
hoxde de spath calcaire, on observe les memes teintes, dans quelque 
sens qu’on dirige l’axe de la lame cristallisbe, en la laissant perpen- 
diculaire au ravon, et 1’absence de couleur, comme le maximum do 
.coloration, a loujours lieu quand la section principale du rhomboide 
est parallele ou perpendiculaire a celle de la lame, el quand elle fail 

avec elle un angle de 45°. 

1 ) 
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Au contraire, un rayon qui a regia la polarisation ordinaire prdsente 
des proprietes differentes autour de lui dans les divers azinauts, et ne 
se comporte pas de la meme maniere de quelque cdte qu’on le prenne: 
il est surtout deux directions rectangulaires dans lesquelles il olfre des 
caracteres tres-differents; quand on lui fait traverser un rhombolde de 
spath calcaire dont la section principale est parallele a la premiere di¬ 
rection, il y eprouve seulement la refraction ordinaire, et il subit la 
refraction extraordinaire quand cette section principale est parallele a 
1’autre direction. 

9. D’apres la seule consideration des faits, on pourrait donner le 
nom de polarisation rectiligne 4 celle qu’on avait observee clepuis long- 
temps dans la double refraction du spath calcaire, et que Malus a le 
premier rernarquee dans la lumiere reflechie sur les corps transparents, 
et nommer polarisation circulaire la nouvelle modification dont je viens 
de decrire les proprietes caracteristiques: elle se divisera naturellement 
en polarisation circulaire de gauche a clroite , et polarisation circulaire de 
droile a gauche . Ces denominations, qui m’ont. ete suggerees par 1’hypo- 
these que j’ai adoptee sur les vibrations lumineuses, indiquent la nature 
meme cle leurs mouvements dans les deux cas; mais, craignant d’abuser 
des moments de 1’Academie, j’ai cru devoir me borner ici a justifier 
les noms nouveaux que je propose par la simple exposition des faits. 
Les ddveloppemcnts theoriques trouveront naturellement leur place 
dans un supplement, que je joindrai 4 ce Me moire 

10. Entre la polarisation rectiligne et la polarisation circulaire, il 
existe une foule de degres intermediaires de polarisations diverses, qui 
participent des caracteres des deux autres, et auxquels on pourrait 
donner les noms de polarisations elliptiques, d’apres les mernes vues theo- 
riques. On peut produire divers genres de polarisation, soit par une 


w Ce supplement n’a probablement jamais compose; mais le Memoire sur la double 
refiraction, imprime au tome VII des Memoires de 1’Acadeinie, contient la theorie suIEsam- 
nient complete de la polarisation circulaire et de la polarisation elliptique. (Voyez N° XLVIII, 
S 10 a 15.) 


MEMOIRE SUR LA DOUBLE REFR. DU CRISTAL DE ROCHE. 745 

seule reflexion complete, ou plusieurs reflexions semblables, en faisant N" 
varier Tangle d’incidence; soit toujours par deux reflexions completes 
sous Tincidence de 5o°, mais en faisant varier Tangle que le plan de 
reflexion fait avec le plan primitif de polarisation, angle que nous 
avions suppose jusqu a present de 45°. 

Les lois d’interference des rayons polarises .donnent un moyen bien 
simple de comparer tous ces differents genres de polarisation et de les 
comprendre dans une formule generale. Nous avons dejA dit qu’un 
faisceau de lumiere polarise circulairement pouvait etre considere 
com me compose de deux faisceaux d’4gale intensite polarises suivant 
des directions rectangulaires, et differant dans leur marche d’un quart 
d’ondulation. Quand le faisceau qui precede Tautre dans sa marche a 
son plan de polarisation a gauche de celui du faisceau en retard, la 
polarisation circulate est de gauche a droite; elle est de droite A gauche 
dans le cas contraire, ou lorsque, les plans de polarisation etant dispo¬ 
ses commie nousle supposions d’abord, la difference de marche est dgale 
a trois quarts d’ondulation au lieu d’un quart. 

Quand la difference de marche est d’une derni-ondulation ou d’unc 
ondulation entiere, ou, en general, d’un nombre entier de demi-ondu- 
lations, la reunion des deux faisceaux offre constamment tous les carac- 
teres de la polarisation rectiligne. Si les deux faisceaux sont de memo 
intensite, comme nous l’avons suppose, le plan de polarisation du fais¬ 
ceau compose divise en deux parties egales Tangle des deux faisceaux 
constituants; s’ils sont d’intensites indgales, ce plan s’approche da van¬ 
tage du plan de polarisation du faisceau le plus intense, et les cosinus 
des angles qu’il fait avec les plans de polarisation des deux faisceaux 
constituants sont proportionnels aux racines carcdes des intensites res- 
pectives de ces deux faisceaux. 

11. Quand la difference de marche entre les deux faisceaux (sup¬ 
poses toujours d’egale intensite) n’est ni un nombre pair, ni un nombre 
impair de quarts d’ondulation, mais un nombre fractionnaire de quarts 
d’ondulation, alors la lumiere totale ne possAde ni la polarisation cir- 
culaire, ni la polarisation rectiligne, mais une polarisation d’un genre 

9 * 
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,11. intermediate, telle que celle dont nous venons de parler; elle approche 
plus de la polarisation circulaire ou de la polarisation recliligne, selon 
que la difference de marche entre les deux faisceaux se rapproche plus 
d’un nombre impair, ou d’un nombre pair de quarts d’ondulation. Enfai- 
sant varier graduellement cette difference de marche, on aura tous les 
genres de modification intermediates entre la polarisation rectiligne 
et la polarisation circulaire. 

On peut les obtenir encore avec une difference de marche egale k 
an nombre impair de quarts d’ondulation, en faisant varier les inten- 
sites relatives des deux faisceaux constituanls, ou Tangle que leurs 
plans de polarisation font entre eux. Des calculs tres-simples montrenl 
comment ces diverses combinaisons rentrent les unes dans les autres. 

12. Dans tout ce que je viens de dire j’ai toujours suppose la diffe¬ 
rence de marche entre les deux faisceaux polarises k angle droit pro- 
portionnelle a la longueur d’ondulation de 1’espdce de rayons que Ton 
considerait; ainsi, en parlant en general d’une difference de marche 
d’un quart d’ondulation, j’entends une difference d’un quart d’ondula¬ 
tion rouge pour les rayons rouges, d’un quart d’ondulation violette 
pour les rayons violets, et ainsi des autres. C’est preeisemenl a cause 
de cette similitude de modification (au moins tres-approchee), que les 
divers rayons re^oivent dans les reflexions completes, dont je viens de 
parler, que la lumiere blanche ainsi modifiee ne presente aucune 
coloration sensible, quand on 1’analyse avec un rhomboide de spath 
cal ca ire. 

11 n’en est plus ainsi dans les beaux phenomenes que M. Arago a 
d4couverts en faisant passer de la lumiere polarisee a travers des 
lames minces cristallisees, et Tanalysant ensuite avec un rhomboide de 
spath calcaire. La lumiere 4mergente est bien composee de deux fais¬ 
ceaux polarises d angle droit, Tun parallelement a 1’axe de la lame, 
Tautre suivant une direction perpendiculaire, et qui, n’ayant point par- 
couru cette lame avec la meme vitesse, different dans leur marche d’un 
certain intervalle dependant de son epaisseur et de Tenergie de la 
double refraction. Mais cet intervalle n’est pas pour les divers rayons 
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proportionnel A leur longueur d’ondulation; il est A peupres le nieme n > 
pour les rayons de diverses couleurs, du moins dans beaucoup de cris- 
taux, tels que le sulfate de chaux, le mica, les lames de cristal de 
roche paralleles A 1’axe, etc. et quand il differe d’une mauiere notable 
d’un rayon a 1’autre, loin que ce soit en se rapprochant dela propor- 
tionnalite aux longueurs d’ondulation, il parait que c’est toujours dans 
un sens contraire. 11 resulte de 1A que, si la difference de marche pro- 
venant de la double refraction de la lame cristallisee repond a trois 
quarts d’ondulation pour les rayons rouges, par exemple, elle ne rA- 
pondra pas A trois quarts d’ondulation pour les rayons verts, dont la 
longueur d’ondulation est plus petite, et qu’ainsi les rayons de diverses 
couleurs auront ete diversement modifies. G’est precisAment A cette di- 
versite que tiennent les phenomenes de coloration que presente la lu¬ 
miAre blanche au sortir d’une lame cristallisee, quand on 1’analyse avec. 
un rhomboide de spath calcaire. 

Si 1’on voulait, au moyen d’une pareille lame, imprimer A cles rayons 
un mode de polarisation unique, il faudrait employer de la lurid ere 
aussi homogAne que possible, et amincir la lame ou 1’incliner lAgAre- 
rnent, jusqu’a ce que la difference de marche entre les deux faisceaux 
f(\t egale A un nombre impair de fois le quart de la longueur d’on¬ 
dulation des rayons employes, si c’esl la polarisation circulate., par 
exemple, qu’on veut leur imprimer. Ainsi je suppose qu’on se serve de 
lumiAre rouge et qu’aprAs 1’avoir polarisAe prAalablement, on lui fasse 
traverser une lame cristallisAe dont i’axe soit tournA dans un azimul 
de 45°, et dont 1’Apaisseur soit telle que la difference de marche entre 
les rayons ordinaires et extraordinaires se trouve Agaie A ^ d’ondulation 
rouge; alors la lumiAre emergente Atant composAe de deux faisceaux 
Agaux en intensite, polarisAs A angle droit, et diffArant dans leur marche 
d’un quart d’ondulation, devra prAsenter tous les caractAres de la pola¬ 
risation circulaire : si on lui fait traverser un rhomboide de spath 
d’Islande, elle donnera toujours deux images de mAme intensitA, dans 
quelque azimut qu’on tourne la section principaledu rhomboide; cost 

ce que j’avais vArifiA par 1’expArience depuis longtemps; si on lui fait 

9 *- 
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III. eprouver deux reflexions completes dans 1’interieur d’un parallelipipede' 
de verre, sous i’incidence de 5o°, elle se trouvera polarisee rectiligne- 
ment dans un azimut de 45° relativement au plan de reflexion; enfin 
si on lui fait traverser un prisme de crista! de roche dans une direction 
parallAle a 1’axe de cristaflisation, au lieu de s’y diviser en deux fais- 
ceaux distincts, elle ne donnera qu’une seule image. Je n’ai pas encore 
fait ces deux dernieres experiences; mais dies ne peuvent manquer de 
confirmer ee que je viens de dire. 

13. Apres avoir expose les caracteres principaux de la double re¬ 
fraction singuliere qui se manifeste dans le cristal de roche parallAle- 
ment A 1’axe des aiguilles, et de la polarisation circulaire qu’elle imprime 
a la lumiere en la divisant en deux faisceaux distincts, il me reste A 
expliquer les phenomenes de coloration des plaques de cristal de roche 
perpendiculaires a 1’axe. 

II resulte de cette double refraction, comme on vient de le voir, que 
les rayons qui sont polarises circulairement de droite a gauche ne par- 
courent pas le cristal de roche avec la mArne vitesse que les rayons 
polarises circulairement de gauche A droite; car, soit qu’on adopte le 
systeme des ondes ou celui de 1’emission, une difference de refraction 
entre deux faisceaux suppose toujours une difference de vitesse; s’ils 
avaient la meme vitesse, il serait impossible deles separer, de quelque 
maniAre qu’on taillat le prisme. J’avais dAjA reconnu depuis longtemps 
1’existence de ces deux vitesses de la lumiAre dans 1’essence de terAben- 
thine, par des experiences d’interferences rapportees dans le Memoire 
deja cite. 

Il resulte des lois d’interferences des rayons polarises, qu’on peut 
toujours remplacer un faisceau lumineux, qui a recu la polarisation 
rectiligne, par deux faisceaux egaux en intensite et polarises circulaire¬ 
ment, 1’un de droite a gauche et 1’autre de gauche A droite, la reunion 
de ces deux faisceaux etant 1’equivalent du faisceau incident. Mais ces 
deux faisceaux composants ne traversant pas le cristal de roche avec la 
meme vitesse, differeront dans leur marche, et d’autant plus que le 
trajet sera plus long, ou meme dans leurs directions, si les faces rAfrin- 
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gentes ne leur sont pas perpendiculaires. C’est cette divergence que N 
nous avons rendue sensible en taillant le cristal en prisme. 

Cela posA, considArons ce qui se passe quand un faisceau polarise 
traverse une plaque de cristal de roche perpendiculaire A 1’axe paral- 
lAlement a 1’axe. Alors les deux faisceaux polarises circulairement, dans 
lesquels oil peut diviser par la pensAe le faisceau incident, parcourront 
le cristal avec des vitesses differentes, mais ne se separeront pas quant 
A leurs directions; seulement 1’un se trouvera en arriere sur 1’autre 
d’une quantity qui augmentera proportionnellement A la longueur du 
trajet. Or si Ton calcule par les mernes regies d’interferences le resultat 
de cette difference de marche, pour une espece quelconque de rayons, 
on trouve que 1’ensemble des deux faisceaux devra toujours offrir les 
caracteres de la polarisation rectiligne, mais que son plan de polarisa¬ 
tion, au lieu de coincider avec celui du faisceau incident, s’en sera 
AcartA dun certain angle, et que cet angle devra etre proportionnel A 
la difference de marche divisAe par la longueur d’ondulation, et partant 
A la longueur du trajet, pour une meme espAce de rayons, com me 
M. Biot 1’avait conclu de ses observations. Le plan de polarisation pri- 
mitif est deviA de droite A gauche ou de gauche A droite, selon que le 
faisceau polarise circulairement de droite a gauche traverse le cristal 
plus vite ou plus lentement que le faisceau polarise circulairement de 
gauche a droite. II est des aiguilles de cristal de roche oA le premier 
marche plus vite que le second, et d’autres, au contraire, oA il marche 
plus lentement; c’est A cela que tient 1’opposition de leurs propriAtAs 
optiques. Dans ces aiguilles, oA M. Biot a dAcouvert deux sortes de 
rotation du plan de polarisation, 1’une de droite A gauche et 1’autre de 
gauche A droite, je vois toujours, pour chacune, la lumiAre incidente 
se diviser en deux faisceaux polarisAs circulairement, Tun de droite a 
gauche et 1’autre de gauche A droite; seulement, celui des deux qui 
marche le plus vite dans les unes est celui qui reste en arriAre dans 
les autres. Cette diversite dans la maniAre d’Anoncer les faits tient a ce 
que M. Biot a toujours considArA la lumiAre totale qui sort du cristal, 
tandis que je suis remontA aux AlAments qui la composent; mais dAs 
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qu’on applique les formules d’interferences A 1’ensemble de ces ele¬ 
ments, on retombe sur la loi dAcouverte par M. Biot. 

L’angle de deviation du plan de polarisation de la lumiere totale 
Atant proportionnel a la difference de marche dont je viens de parler 
divisee par la longueur d’ondulation, si cette difference de marche, 
apres le meme trajet, etait Agale en longueur pour les divers rayons 
lumineux, c’est-A-dire s’ils Aprouvaient la double refraction au meme 
degr4, les angles de deviation de leurs plans de polarisation seraient 
entre eux en raison inverse des longueurs d’ondulation. Mais la double 
refraction est tres-differente pour chacun d’eux, et beaucoup plus grande 
pour les rayons violets, par exemple, que pour les rayons rouges, ce 
qui augmente dans le meme rapport la separation de leurs plans de 
polarisation. Si 1’on admet que cette double refraction est en raison 
inverse de la longueur d’ondulation du rayon, ou, en d’autres termes, 
que la difference de marche entre le faisceau polarise circulairement de 
droite a gauche et le faisceau polarise circulairement de gauche A droite 
est toujoursla meme pour un mAme nombre d’ondulations lumineuses, 
quelle que soit leur longueur, on est ramene A la loi que M. Biot a deduite 
d’expAriences directes faites avec diverses espAces de lumiere homogAne, 
savoir que la deviation du plan de polarisation de la lumiere totale 
emergente est, pour une meme plaque, inversement proportionnelle 
au carrA de la longueur des accAs. 

C’est A ces deviations inegales des plans de polarisation des rayons 
de diverses couleurs que sont dus les phAnomAnes de coloration que 
presente la lumiAre blanche polarisee, A laquelle on fait traverser une 
plaque de crista! de roche perpendiculaire A 1’axe, ou un tube rempli 
d’essence de terAbenthine, et qu’on analyse ensuite avec un rhomboide 
de spath calcaire. Mais on con^oit que si 1’on emploie de la lumiAre 
polarisee circulairement, comme elle ne pourra affecter qu’une seule 
vitesse dans la plaque de crista! de roche, ou dans 1’huile de tArAben- 
thine, elle n’y Aprouvera aucune division, et en sortira telle qu’elle y 
Atait entrAe, avec tous les caractAres qu’elle avait auparavant. Ainsi 
Atant analysAe au moyen d’un rhomboide de spath calcaire, elle don- 
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nera toujours deux images d’egale intensity, qui seront blanches, si la 
lamiere incidente etait blanche. Si au sortir de la plaque, ou de les-' 
sence de tereben thine, on lui fait eprouver deux reflexions completes 
sous 1 ’incidence de 5o°, elle se trouvera polarisee suivant un plan in¬ 
cline de 45° sur le plan de reflexion; ou si on lui fait traverser une 
lame mince cristallis^e, et qu’on 1 ’analyse ensuite avec un rhomboide 
de spath calcaire, elle donnera des couleurs absolumentpareilles a celles 
qu’elle developpait dans la me me lame avant d’avoir traverse la plaque 
de cristal de roche, ou le tube rempli d’essence de terebenthine. (Test, 
ce que j’avais depuis longtemps verifie par Pexperience. 

On peut encore expliquer d’apres les memes principes toutes les 
autres proprietes optiques des plaques de cristal de roche perpendicu- 
laires A i’axe et des fluides homogenes qui colorent la lumiAre pola¬ 
risee. 


Paris, le 9 decembre 1822 . 
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N° XXIX (A). 

* 

EXTEAIT D’UN MfiMOIRE 


SUR 

LA LOI DES MODIFICATIONS IMPRIMEES A LA LUMIERE POLARISEE 

PAR SA REFLEXION TOTALE 
DANS LTNTERIEUR DES CORPS TRANSPARENTS. 

[ Bulletin de la Societe philomathiqtie, pour 1823, p. 29. — Annales de chimie 
et de physique, t. XXIX, p. 175, cahier de juin 1825.] 


II est remarquable que les ph4nomenes d’optique les plus ancienne- 
nent connus, et Ton pourrait dire les plus vulgaires, la reflexion et 
a refraction, soient ceux pour lesquels on est parvenu le plus tard au 
lalcul des intensites de la lumiere. Malus a donne une loi tres-simple 
les intensites relatives des deux faisceaux dans lesquels la lumiere po- 
■arisee se divise en traversant un rhomboide de spath caleaire; et en 
attendant la verification experimentale que M. Arago doit faire de cette 
oi, j’estime qu’on a de fortes raisons de la regarder consime rigou- 
:euse, abstraction faite des petites differences de proportion de lumiere 
’eflediie aux deux faces du rhomboide selon 1’espece de refraction que 
mbissent les rayons. On connait depuis plusieurs annees les lois gene¬ 
rates des intensites de la lumiere dans les phdnomenes de la diffraction 
it de la coloration des lames cristallisees; quoiqu'elles n’aient guere 
ite verifides jusqu’a present que par des experiences indirectes, la mul- 
;itude et la variete des faits qui les confirment suffiraient pour prou¬ 
der leur exactitude, quand meme la simplicite des prineipes dont elles 
lecoulent ne serait pas d’ailleurs une forte presomption en leur fa- 
ireur. 

M. Young a'donne le premier 1’expression de 1’intensite de la lu- 

9 5 
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A), mi ere refl4chie ala surface des corps transparents, en fonctiondu rap¬ 
port des vitesses de propagation ou des longueurs d’ondulation de la 
lumiere en dedans et en dehors du milieu reflechissant. M. Poisson est 
arrive ensuite A la me me formule, pour les oncles sonores, par une 
analyse plus rigoureuse, mais ces deux savants n’avaient r4solu le pro- 
bleme que dans le cas de 1’incidence perpendiculaire. J’ai 4t4 conduit 
aux formules gen4rales des intensity de la lumiere directe ou polarisee, 
r4fl4cliie sous toutes les incidences, par FhypothAse sur la nature des 
vibrations lumineuses qui m’a fait decouvrir peu de temps aprAs la ve¬ 
ritable loi de la double refraction des cristaux a deux axes. Ces for¬ 
mules ont 4te publi4es dans le tome XVII des Annales de Chimie et de 
Physique, pages 19 b et 3 12 W. 

On con^oit que tous les phenomAnes qui accompagnent la reflexion 
et la refraction doivent etre intimement lies entre eux : aussi ces for¬ 
mules, qui donncnt la proportion de lumiere reflechie ou transmise 
sous une inclinaison quelconque, fournissent-elles encore le moyen de 
calculer, pour la mAme incidence, la proportion de lumiere polarisee 
par reflexion et par transmission, ou la deviation du plan de pola¬ 
risation des rayons incidents, s’ils ont etd prealablement polarises, 
ainsi que je Fai, montre dans la note citee. 

Tantque la reflexion est partielle, soit quelle ait lieu A la premiere 
ou A la seconde surface du milieu diaphane, elle ne fait eprouver A la 
lumiere incidente qu’une simple deviation de son plan depolarisation, 
sans alterer d’aiileurs en aucune maniere ses proprietes primitives, 
quel que soit 1 ’azimut de ce plan relativement au plan d’incidence. 
Mais lorsque la reflexion est totale, les rayons r4flechis eprouvent en 
general une depolarisation partielle, surtout si le plan de reflexion est 
dans un azimut de 45° relativement au plan primitif de polarisation. 
La lumiere ainsi modifiee peut toujours etre representee par la reunion 
de deux faisceaux polarises, Fun suivant le plan de reflexion, Fautre 
suivant une direction perpendiculaire, et clifferant d’ailleurs dans leur 


( a ) Voyez N° XXII, S 17 etsuivants. 
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marche dune certaine fraction d’ondulation. Quand cette difference 
est nulle, la lumiere reste completement polarisee, d’apres les regies 
d’interference; c’est ce qui a lieu au commencement de la reflexion 
totale et a sa seconde limite, c’est-a-dire quand les rayons incidents 
deviennent paralleles a la surface; mais entre ces deux limites il y a 
toujours, r entre les deuxfaisceaux, une difference de marche, qui varie 
avec Tangle d’incidence, et apres avoir cru jusqu’a un certain maximum, 
diminue ensuite et redevient nulle lorsque cet angle atteint 90 °: Tin- 
cidence qui donne ce maximum, ainsi que la difference de marche cor- 
respondante, varient aussi avec le rapport de refraction des deux 
milieux au contact desquels s’op&re la reflexion totale. La loi de ces va¬ 
riations me paraissant tres—difficile a decouvrir, je ne 1 ’avais pas meme 
cherchie, depuis six ans que ces phenomenes m’etaient connus; ce 
11 ’est que tout recemment que je me suis occupe de ce probleme, et 
j’en ai trouve la solution dans les expressions generates qui represen- 
tent les intensites des rayons refleclns. 

Avant d’en deduire la loi dont il s’agit, je commence par presenter 
dans mon Memoire un calcul tres-simple de ces formules. Il repose sur 
la loi de Descartes, sur le principe de la conservation des forces vives, 
et sur cette hypothese subsidiaire, savoir, que les composantes des vi- 
tesses absolues des molecules vibrantes, parallelement a la surface re- 
flechissante, ne changent pas de grandeur dans les ondes refldchies ef 
transmises pendant que celles-ci s’eloignent de la surface b). Pour de- 
montrer rigoureusement que ces formules sont une consequence ne~ 
cessaire du genre de vibration que j’attribue. aux rayons lumineux, il 
faudrait d’abord etablir Texactitude de cette hypothese l a) , et prouver 


N 


(1) Je suppose toujours, pour simpiifier 
les raisonnements, que Tonde incidente est 
plane, ou le point lumineux situe a I’infini, 
en sorte que les ondes rdfldchies ou trans¬ 
mises en s’dioignantde la surfacene changent 


pas de distance relativement a leur centre 
d’ondulation, qui est aussi infmiment dloi- 
gnd, et que, sous ce rapport, il ne doit pas 
y avoir d’affaiblissement sensible dans les vi- 
tesses absolues des moldcules vibrantes. 


(a) Le texte imprime dans le Bulletin de la socidte philomathique ajoute entre parentheses: 
rrce qui ne me par ait pas bien difficile. 57 
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ensuite la justesse de 1’applieation du principe de la .conservation des 
forces vives au cas que je considere, oil les deux milieux r4fringents 
ayant la m&me elasticity ne different qu’en density. Je me suis borne & 
ce cas, parce qu’il parait resulter de toutes les observations que la re¬ 
flexion est toujours nolle au contact de deux milieux egalement refrin- 
gents, quelque difference d’elasticity qu’il puisse d’ailleurs y avoir entre 
eux, et qu’en general les proportions de lumiere reflechiene dependent 
que du rapport de refraction; en consequence, pour les calculer, il est 
indifferent de considerer le ralentissement de la marche de la lumiere 


dans le milieu le plus refringent comme resultant d’une plus grande den¬ 
sity ou d’une moindre elasticity. Neanmoins il seraittres-importantd’4ta- 
blir ce principe par les lois de la mecanique. Je me propose, quand 
j’en aurai le loisir, de reprendre le probleme dans toute sa generality, 
et de donner, si je puis, une demonstration complete et rigoureuse 
de ces formules. En attendant, j’ai cru devoir les faire connaitre, ainsi 
que le calcul tres-simple qui y conduit, calcul dont elles tireraient 
deja un grand degre de probability, quand elles ne seraient pas en 
outre appuyees par plusieurs mesures tres - precises de M. Arago, et 
par les observations que j’avais faites sur les deviations du plan de 
polarisation des rayons reflechis k la surface extdrieure du verre et de 

V * 

1 eau. 


Je considere successivement le cas ou les rayons incidents sont po¬ 
larises suivant le plan de reflexion, et celui ou ils sont polarises per- 
pendiculairement a ce plan, c’est-A-dire les deux cas dans lesquels les 
vibrations de ces rayons lui sont perpendiculaires ou paralleles. Si Ton 
appelle i Tangle d’incidence, i Tangle de refraction, et qu’on prenne 
pour unite le coefficient commun des vitesses absolues dans les ondes 
incidentes, on trouve que celui des ondes reflechies est egal, pour le 
premier cas, A 


1 


sin i cos i — sin i cos i 
sin i cos i' ■+• sin i' cos i ’ 
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et pour le second, a N" 

sin i cos i — sin i' cos i! 
sin i cos i sin i' cos i ' 1 
ou 

tang [i — i') # 
tang (i-hi')’ 

consdquemment, si i’on prend pour unite Fintensite de ia lumiere in- 
cidente, celle de la lumiere rdfldchie dans le premier cas sera 

sin 2 (i i e ) 
sin 2 (i-hi')' 

et dans le second, 

tang 2 [i — i') 
tang 2 (t -hi') 

Je ne m’arreterai pas A montrer comment ces formules s’accordent avec 
les experiences de Malus et la loi de Brewster; le lecteur y suppleera 
aisement: il pourra voir aussi, dans la note deja citde, comment on 
deduit de ces formules les deviations qu’dprouve le plan de polarisa¬ 
tion de la ]umidre incidente quand il est oblique au plande reflexion, 
les proportions de lumiere directe polarisee par reflexion ou par re¬ 
fraction, et Fexpression suivante de Fintensitd de la lumiere reflechie. 
lorsque les rayons n’ont eprouvd aucune polarisation prealable, 

' i sin 2 ( i — l ') i tang 2 (I — i) 

2 sin 2 [i-hi') 2 tang 2 ( ii') 

Je passe maintenant A 1’objet principal du Memoire, qui est la loi 
des modifications que la reflexion totale imprime A la lumiere polarisee. 
Lorsque la reflexion a lieu dans I’interieur d’un corps transparent, 
situe dans le vide ou dans Fair, ou en contact avec un milieu rnoins 
rdfringent que lui, si 1’on appelle n le nombre fractionnaire qui ex¬ 
prime le rapport des vitesses de la lumiere dans les deux milieux, sin i\ 
au lieu d’etre egal A ? est egal A n sin i , et i est un angle 
droit quand nsinf — 1 ; aprAs quoi son cosinus devient imaginaire; 
ce qui fait entrer des imaginaires dans les deux formules rapportees 
plus haut. 

sin i cos i — sin i cos i 
sin i cos i' sin i' cos i 1 



758 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION, 
et 

sin i cos i — sin i‘ cos i' 

sin i cos i + sin i cos i' ’ 

qui expriment les intensites des vibrations des ondes refldchies, selon 
que les ondes incidentes sont polarisdes parailelement ou perpendicu- 
iairement au plan de reflexion. Cependant il est clair que lorsque n sin i 
est plus grand que 1 , la totalite de la lumiere est rdfieehie, d’apr&s 
le principe de la conservation des forces vives, puisque la transmission 
des vibrations lumineuses dans le second milieu devient impossible, 
comme on le ddmontre aisement a l’aide du principe des interferences, 
du moins pour un point distant de la surface d’une quantite tres- 
grande relativement ala longueur d’une ondulation. D’un autre cotd, 
si ces formules sont vraies depuis 1 ’incidence perpendiculaire jusqu a 
celle ou i = 90 °, qui les rend l’une etl’autre egales a 1 , elles doivent 
exprimer encore une chose vraie passd cette limite, lorsqu’elles de- 
viennent en partie imaginaires et prennent la forme a + b \J — 1 . En 
interprdlant, de la maniere qui m’a paru la plus naturelle et la plus 
probable, ce que 1 ’analyse voulait indiquer par cette forme imaginaire, 
j’ai trouve 1 ’expression gen4rale de la difference de marche que la re¬ 
flexion totale dtablit entre la lumiere polarisee parallelement au plan 
d’incidence et celle qui Test perpendiculairement 4 ce plan. Sans doute 
cette expression'ne decoule pas d’une maniere aussi evidenle et aussi 
certaine des formules precedentes que la ioi des simples deviations du 
plan de polarisation des rayons qui 11 ’ont eprouvd qu’une reflexion 
partielle^; mais ce qui rend tres-probable la justesse de l’interpretation 
que je donne de ces formules dans le cas de la inflexion totale, c’esl 
que d’abord elle trouve une premiere verification dans les formulei 
memes, et qu’ensuite l’expression qui en derive s’accorde avec tous le. 
faits que j’avais observes precedenunent et avec les experiences nou 
velles par lesquelles je viens de la verifier. 

La forme compliquee de 1’expression k laquelle je suis ainsi parvenu, 

(1) Mon but ftait seulement de ddcouvrir suis propose pour le moment que d’en don- 

cette loi a 1’aide de la tlieorie, et je ne me ner une demonstration experimentale. 
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par un calcul dont les details sont exposes dans mon Memoire, suffil N° 
pour faire sentir eombien il aurait etd difficile de la decouvrir par la 
simple observation des faits. Nommant toujours i Tangle de Tincidence 
iiiterieure et n le rapport de refraction, si Ton repnisente par une cir- 
conference entiere la longueur d’une ondulation lumineuse, la diffe¬ 
rence de marche, apres la reflexion totale entre les deux faisceaux 
polarises, Tun parallelement, Tautre perpendiculairement au plan d’in- 
cidence, a pour cosinus, 

2 n 2 sin 4 i — ( n 2 1) sin 2 i 1 
( r? +• i ) sin 2 i — i 

Lorsque la lumiere incidente est entierement polarisde suivant le 
plan de reflexion ou dans une direction perpendiculaire, elle ne donne 
qu’un systeme d’ondes, qui conserve le meme plan de polarisation, et 
se trouve seulement reflechi a des profondeurs unpeu differentes, se- 
lon que son plan de polarisation est parallele ou perpendiculaire au 
plan de rdflexion. Mais quand les ondes incidentes sont polarisees dans 
tout autre azimut, on peutalors decomposer leurs mouvements vibra- 
toires parallelement et perpendiculairement au plan d’incidence, etles 
intensity de ces vibrations composantes sont reprdsentees par le sinus 
et le cosinus de Tangle que le plan de polarisation fait avec le plan 
d’incidence; les vibrations composantes perpendiculaires au plan d’in- 
cidence ne seront pas reflechies a la meme profondeur que celles qui 
lui sont paralleles, et Ton pourra calculer leur difference de marcbe au 
moyen de la formule ci-dessus : connaissant ainsi les intensites rela¬ 
tives et la difference de marche des deux syst&mes d’ondes reflechies, 
polarises parallelement et perpendiculairement au plan de inflexion, il 
sera facile de determiner les intensity des images ordinaire et extraor¬ 
dinaire que la lumiere totale produira en traversant un rhombolde de 
spath calcaire, d’apres Tazimut de sa section principale, en suivant la 
mdme mdthode que pour les lames minces cristallisdes. 

Si le rapport de refraction n fltait le meme pour les rayons de di- 
verses couleurs, leurs intensites resteraient d gales dans Timage ordi¬ 
naire comme dans I’image extraordinaire, qui ne presenteraient alors 
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aucune trace de coloration, lorsque la lumiere incidente serait blanche; 
mais n varie un peu avec la nature des rayons, en sorte que leurs in¬ 
tensity ne restent pas rigoureusement egales dans chaque image; etle 
calcul fait voir que ces differences d’intensite doivent etre d’autant plus 
sensibles, que Tangle ^incidence se rapproche davantage de la limite 
de la reflexion partielle, qui, comme on sait, repond A des inclinai- 
sons diverses pour les diverses espAces de rayons colores; tandis que 
les monies differences d’intensite s’affaiblissent rapidement k mesure 
qu’on s’approche du parallelisme a la surface, cest-A-dire de 1 autre 
limite de la reflexion totale, qui est la m 6 me pour tous les rayons; en 
consequence, la coloration des images ordinaire et extraordinaire ne 
doit etre bien sensible que dans le voisinage de la reflexion partielle, 
ainsi que Texperience le montre, quand on a soin d’employer un prisme 
de verre bien recuit et ne conservant aucune trace de double refraction. 
Je n’ai pas compare en detail les resultats du calcul avec ceux de 
Tobservation relativement a ces phenomenes de coloration, mais je suis 
persuade d’avance que la formule ci-dessus serait pleinement confirmee 
par cette epreuve; je me suis particulierement attache a la verifier par 
d’autres experiences susceptibles d’une plus grande precision. 

Dans cette verification experimentale, je me suis propose d’obtenir 
une difference de marehe d’un quart d’ondulation par deux ou un plus 
grand nombre de reflexions totales. En dirigea'nt bien exactemcnt le 
plan de la polarisation primitive dansun azimut de 45 ° relativement au 
plan de reflexion, afin que les deux faisceaux fussent d’egale inlensite, 
leur reunion devait presenter, au travers d’un rhomboide de spath cal- 
caire, les apparences d’une lumiere completement depolarisee, et en- 
fin tous les caracteres de la polarisation circulaire, caracteres faciles A 
constater. L’espece de verre que j’ai employe etait le crown de Saint,- 
Gobain, dont Tindex de refraction est i,5i. En mettant ce nombre 
A la place de n, on trouve, d’apres la formule, que les incidences qui 
doivent donner rigoureusement une difference de marehe egale A un 
quart d’ondulation apres deux reflexions interieures sont 48° 87 ' et 
54° 37 '; entre ces deux angles la difference de marehe varie tres-peu 
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et atteint son maximum quand i = 5 i° -2o'. J’ai fait tailler un paralle- 
lipipede de verre dont les faces d’entree et de sortie dtaient inclinees 
de 5 k°j sur les surfaces reflechissantes, a fin que les rayons rdflechis 
sous l’incidence de 54 °l fussent perpendiculaires aux faces d’entree et 
de sortie; et j’ai proportion^ la longueur de ce parallelipipede a son 
epaisseur, de telle sorte que les rayons entr6s par le milieu de la pre¬ 
miere face sortissent au milieu de la seconde, precaution utile pour 
s assurer aisement qu’ils ont dte reflechis sous 1’inclinaison calculee. 
L’cxperience m’a fait voir que Tangle de 54 °| satisfaisait a la condi¬ 
tion enoncee, cest- 4 -dire que, sous cette incidence, deux reflexions 
depolarisaient completement, la lumiere polarisee dans 1’azimut de 45°. 

Je me suis ensuite propose d’obtenir le mkne resultat, d’abord par 
trois reflexions totales, et puis par quatre: pour le premier cas, le 
calcul donne les incidences de 43 ° it' et 69° 12', et dans le second, 
cel les de 42 ° 20' et jk 0 4 2'. J’ai observe, sous les deux premieres, Tef- 
fel de trois inflexions, et j’ai trouve que la lumibre reflechie sous Tin- 
cidence de 69° 12', etant analyst avec un rliomboide de spath cal- 
caire, pr6sentait loujours deux images blanches d’egaleintensity, tandis 
qu’elles se coloraient un peu lorsque Tincidence dtait de 43 ° 11', comme 
je devais in’y altendre, a cause de son voisinage de la limite de la re¬ 
flexion parlielle. C’est pour cetle raison que, dans le second cas, de 
quatre inflexions succcssives, je n’ai point essay 4 Tangle de hi 0 20', 
mais seulenient celui de 7 4° 4 2', qui imprimait 4 la lumiere emergentc 
tous les caracteres de la polarisation circulaire. J’ai produit enfin la 
meme modification par quatre inflexions totales, dont deux 4 la sur¬ 
face de contact du verre et de 1’eau, et les deux autres sur la seconde 
surface du meme parall6lipip£de de verre non mouillde, en rece- 
vant les rayons sous Tincidence de 68° 27', qui m’avait dte don- 
n6e par le calcul. Ces verifications, quoique peu nombreuses, me 
paraissent, 4 cause de la varidte des circonstances, prouver suffisam- 
ment Texactitude d’une formule en faveur de laquelle s’elbvent d6ja des 
probabilities theoriques. 

En rdsumd, Ton voit qu’011 peut maintenant calculer tous les ph6- 

96 


N 


I. 
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A), nomenes qui accompagnent la reflexion et la refraction produites par 
les corps transparents, savoir : i° les intensites des rayons refleclris et 
transmis sous toutes les incidences, soit qu’on ernploie de la lumiere 
directe on polarisee; 2° les deviations du plan depolarisation, quand 
on emploie celle-ci, et les proportions de lumiere polarisee par re¬ 
flexion et par refraction , quand la lumiere incidente n’a recu aucune 
polarisation prealable; 3 ° enfin les modifications que la reflexion totale 
imprime a la lumiere polaris6e, sous toutes les inclinaisons et pour 
tous les azimuts du plan primitif de polarisation. 
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N° 


N" XXIX (B). 

NOTE 

SUR 

LA POLARISATION CIRCULAIRE'". 


A la fin d’une Note sur la double refraction du verre comprime, 
inseree dans le cahier des Ann ales de chimie et de physique du mois 
d’aout 1822, M. Fresnel avait annoncc d’avance les caractAres distinc— 
tifs de la double refraction toute particuliAre que la lumiere devail 
subir en traversant le crista! de roche parallelement A son axe; il les 
a v 4 rifi 4 s depuis par des experiences qui sont 1 ’objet d’un Memoire 
presente A 1’Institut le 9 decembre 1822, et dont il a ete public un 
exlrait dans le Bulletin d e la Soei6t6 philomatbique du meme mois. Selon 
M. Fresnel, une double refraction semblable doit exister aussi,mais a 
un degrA beaucoup plus faible, dans les liquides ou M. Biot a dAcou- 
vert des phAnomAnes de polarisation coloree analogues A ceux que 
presentent les plaques de crista! de roche perpendiculaires A 1 ’axe. 
M. Fresnel n’a jusqu’A present verifie 1 ’existence de cette double re¬ 
fraction dans ces liquides que par des procedes d’interference; tandis 
qu’il l’a demontree dans le cristal de roche, en sdparant en deux 
faisceaux distincts, au moyen d’un prisme tres-obtus, les rayons qui 


(a) Cette Note, qui a M probablement rddig^e au commencement de 1823 pour &tre in- 
s£rde au Moniteur, mais qui n’y a point did publide, ne contient rien qui ne soit beaucoup 
pius amplement ddvelopp^ ailleurs; on la reproduit cependant, parce qu’il n’esl pas certain 
qu’elle ft’ait pas 6 U imprim^e dans quelque recueil pdriodique. 


96. 
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traversent le cristal suivant les directions k peu pres paralleles a 1’axe. 
Ces deux faisceaux pr^sentent toutes les apparences de la lumiere or¬ 
dinaire ou directe, quand on les fait passer au travers d’un rhomboide 
de spath calcaire; c’est-a-dire qu’ils donnent toujours chacun deux 
images d’dgale intensity, dans quelque sens qu’on tourne la section 
principale du rhomboide, et n’olfrent ainsi aucun indice du genre de 
polarisation qui accompagrie toutes les doubles refractions observees 
jusqua present. Us ont re$u cependant, par la double refraction spe- 
ciale qui les a sdpards, une modification particuliere, que M. Fresnel 
avait obtenue depuis longtemps par d’autres procddds, et 4 laquelle il a 
donne le nom de polarisation circulaire, en nommant polarisation recli- 
ligne celle qui a et4 observde pour la premiere fois dans le spath cl’Is— 
lande, et que Malus a reconnue dans I’acte de la reflexion de la lumiere 
sur les corps transparents. Void les principaux caracteres de la po¬ 
larisation circulaire : 

i° La lumiere ainsi modifi£e ressemble a la lumiere directe, conime 
nous venous de le dire, quant a la maniere dont elle se comporte lors- 
([u’on 1’analyse avec un rhomboide de spath calcaire: 

a 0 EUe diflere de la lumiere ordinaire, ou directe, en ce qu’elle 
developpe dans les lames minces cristaliisdes des couleurs aussi vives 
que celles qu’on obtient avec la lumiere qui a re<ju la polarisation rec- 
tiligne; mais ce ne sont plus les memes teintes : elles rdpondent, sur 
le cercle chromatique de Newton, a des points e.galcment dloignds des 
deux couleurs compldmentaires que la lumiere qui a reQU la polari¬ 
sation reetiligne developpe dans les meme lames cristallis^es; 

3 ° La lumiere polaris^e circulairement differe encore de la lumiere 
directe, en ce qu’elle reprend tous les caracteres de la polarisation 
reetiligne, quand on lui fait dprouver successivement deux reflexions 
totales dans 1 ’intdrieur du verre, sous l’incidence de 54 ° 7 environ. Ces 
deux reflexions ne changent aucunement les proprietds apparentes de 
la lumiere directe, et impriment tous les caracteres de la polarisation 
circulaire A la lumiere affectee de la polarisation reetiligne, qui les 
subit dans un azimut de 45 ° relativement a son plan primitif de pola- 
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risation. G’est ainsi que M. Fresnel avait obtenu d’abord cette singu- N 
liere modification de la lumiAre, dont il a calcule tous les effets en la 
repr 4 sentant par la reunion de deux series d’ondes polarises suivant 
des directions rectangulaires, et diff&rant dans leur marclie d’un quart 
d’ondulation. Les deux faisceaux distincts resultant de la double refrac¬ 
tion dont il s’agit, apres avoir 6prouvd les deux reflexions totales, sont 
polarises a /i 5 ° du plan de reflexion, 1’un a droite et 1’autre a gauche 
de ce plan : ces deux faisceaux jouissent done des memes proprietes; 
mais Tun se comporte de droite a gauche connne 1’autre de gauche a 
droite, et I’on peut designer les modifications qu’ils out recues dans le 
cristal par les noms de polarisation circulaire de gauche a droite, ou de 
droite a, gauche. Enfin chacun de ces deux faisceaux ne peut plus donner, 
dans un second prisme de cristal de roche, qu’il traverse parallElement 
a i’axe, que 1’espAce de refraction qu’il a d6ja subie dans le premier. 
Ainsi, lorsqu’on fait traverser a la lumiAre un nombre quelconque de 
prismes semblables, on n’obtient jamais que deux images; ce qui dis¬ 
tingue encore cette double refraction particuliere de celle qu’on avait 
4 tudi 4 e jusqu’a present. 

Le dernier travail deM. Fresnel, dont les r 4 sultals ont ete commu¬ 
niques a l’Academie, a pour objet la'recherche de la loi des modifi¬ 
cations singulieres que la reflexion totale imprime A la lumiAre polarisee. 

Il a decouvert suivant quelle loi variaient ces modifications en rai¬ 
son de I’obliquite des rayons; il s’est servi pour cela des formulas ge~ 
nerales qu’il avait donn 4 es pour calculer les intensity de la lumiere 
reflechie par les corps transparents sous toutes les incidences. Ces 
formules, dont il prAsente un nouveau calcul dans ce Mdmoire, et 
qu’il se reserve d’examiner de nouveau sous le point de vue theorique, 
s’accordent avec le petit nombre d’observations precises que I’on pos- 
sede relativeinent aux intensit 4 s de lumiere reflechie sous diverses 
inclinaisons, et qui sont dues A M. Arago. Ces formules se trouvent con¬ 
firmees encore par des observations varices de M. Fresnel sur les de¬ 
viations angulaires qu’eprouve le plan de polarisation de la lumiere 
incidente prealablement polarisee qui est r 4 f! 4 ehie A la surface exte- 
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ent des memes 
; egalement, le 
arisee par re- 
re directe. On 
accompagnent 
iux diaphanes. 







I? MEMOIRE SUR LA REFLEXION DE LA LUMIERE POLARISEE. 767 


N° XXX. 

MEMOIRE 


SUR LA LOI DES MODIFICATIONS 

QUE LA REFLEXION IMPRIME A LA LTJMIERE POLARISEE <\ 

LU A L’ACADISMIE DES SCIENCES, LE 7 JANVIER 1 82 3. 


[Memoires de I’Academie royale des sciences, t. XI, p. 3 qB. — Annales de chimie et de physique „ 

t. XLVI, p. 226 , caliier de mars i83i.] 


1 . L’hypothese que j’ai adoptee sur la nature des vibrations lumi- 
neuses m’a conduit a deux formules generates de 1’intensite de la iu- 
miere rdfldchie par les corps transparents, pour toutes les inclinaisons 
des rayons incidents; 1’une de ces formules est relative aux rayons po¬ 
larises suivant le plan d’incidence, et I’autre & ceux qui 1’ont et6 dans 
un plan perpendiculaire. O11 concoit qu’elles devaient etre diffdrentes, 
puisque la lumi^re polarisde suivant le plan d’incidence dprouve une 
rdflexion dont 1’intensite croit toujours k mesure que Tobliquite des 
rayons augmente; tandis que, pour la lumiere polarisee perpendicu- 
lairement au plan d’incidence, il existe, entre les directions perpendi- 


(a) Les ^diteurs des Annales ont accompagnd la publication de ce Mdmoire de la note 
suivanle : 

rcCe M&noire, qu’on croyait £gard, vient d’etre retrouve dans les papiers de M. Fourier 
comme il n’est comm que par des extraits tout & fait insuffi sants (voyez Ann. t. XXIX, 
p. 175), nous nous empressons d’en enrichir les Annales.« 

On peut voir, comme introduction h ce M&noire, les n 05 XVI, XVII, XXI et XXIX. 

W Mort dans les premiers mois de i83o. 
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culaires et paralleles a la surface, un certain degre d’obliquite, qui 
rend la reflexion nulle, comme Malus l’a reconnu le premier. Ges for- 
mules ont et6 publi 4 es dans les Annales de chimie et do physique, t. XVII, 
cahier de juillet 1821. J’ai fait voir comment j’Atais arrivA a la pre¬ 
miere, mais je n’ai pas indique le chemin qui m’avait conduit a la se- 
conde. Je vais exposer ici le principe ou la supposition m^canique qu’il 
faut ajouter a I’hypothAse fondamentale sur la nature des vibrations 
lumineuses pour arriver a ces deux formules, en consultant toujours, 
eomme je 1 ’ai fait jusqu’A present, le cas oil les deux milieux contigus 
ont la m^me elasticity et ne different que par leur densite. 

2. II faut se rappeler d’abord que cette hypothese fondamentale 

consiste en ce que les vibrations lumineuses s’executent dans le sens 

m&me de la surface de l’onde perpendiculairement au rayon; d’oit il 

resulte qu’un faisceau de lumiere polarisee est celui dont les mouve- 

ments vibratoires conservent une direction unique et constante, et que 

son plan de polarisation est le plan perpendiculaire a cette direction 

constante des petites oscillations des moldcules eth^r^es. Ainsi, quand 

le faisceau est polarise suivant le plan d’incidence, les vibrations sont 

perpendiculaires a ce plan, et par consequent sont toujours paralleles 

A la surface refringente, quelle que soit l’inclinaison des rayons. II n’en 
# ^ * 
est plus de meme pour ceux qui ont 4te polarises perpendiculairement 

au plan d’incidence, parce que leurs vibrations, s’executant alors dans 
ce plan, ne sont parallAles A la surface refringente que dans le cas de 
1’incidence perpendiculaire, puis forment avec elle des angles d’autant 
plus grands que les rayons s’inclinent davantage, et lui deviennent 
enfin perpendiculaires quand les rayons lui sont paralleles; c’est ce qui 
rend le probleme de la reflexion plus difficile A rtoudre dans ce se¬ 
cond cas que dans le premier. Dans celui-ci, les mouvements oscilla— 
toires s’extutant uniquement suivant les directions parallAles A la 
surface pour les ondes reflechies et refractees, comme pour 1’onde in- 
cidente, on peut admettre que les amplitudes de ces oscillations, ou 
que les vitesses absolues des molecules dans un element queleonque 
de 1’onde r6flAcbie ou de 1’onde r^fractt ne changent pas, tandis 
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qu’eiles s’ 4 loignent de la surface C'; du moins il me semble que ce 
principe ne serait pas difficile a demontrer rigoureasement. J’adopte 
aussi la m6me supposition pour le cas de la lumiAre polarisAe perpen- 
diculairement au plan d’incidence, c’est-a-dire celui ou les vibrations 
s’executent dans ce plan; bien entendu qu’ii ne s’agit plus alors que 
des composantes des vitesses absolues paralieles 4 la surface refldchis- 
sante; ainsi je suppose que ces composantes ont la m&me intensity 
lorsque l’ 4 branlement rAfldchi ou rAfracte touche encore a la surface, 
et lorsqu’il s’en est 4 loign 4 . 

3 . Cela pos 4 , d’aprhs la nature de I’dlasticite queje considere, qui 
est celle qui s’oppose au glissement. d’une tranche d’un me me milieu 
sur la tranche suivante, ou au deplacement relatif des tranches en 
contact de deux milieux difFdrents, les tranches contigues des deux 
milieux doivent executer paralltiiement a la surface qui les s 4 pare des 
oscillations de m<hne amplitude, sans quoi 1’une de ces tranches aurait 
glissd sur 1’autre d’une quanlite d’un ordre bien supdrieur aux ddpla- 
cemenls relatifsdes tranches contigues de chaque milieu consicldrd se- 
parement, d’oh naitrait une resistance beaueoup plus grande, qui 
s’opposerait a ce deplacement. Ainsi foil peut admettre, comrne une 
consequence evidente de notre liypothese fondamentale sur la nature 
de l’elasticite mise en jeu par les vibrations lumincuses, cpie les vitesses 
absolues des molecules voisines de la surface r 4 fringeute parallelemenl 
a cette surface doivent etre 4 gales dans les deux milieux : or ces mou- 


veincnts dans le premier milieu se composent k la fois de I’dbranlement 
apportd par 1’onde incidenle et de celui de 1’onde rdfl4chie, c’est-a-dire 
que la composante parallele a la surface refringente du mouvement 
imprimd A chaque inoldcule du premier milieu par 1’onde incidente et 
l’onde refldchie doit etre dgale a la composante parallele de la vitesse 
absolue des molecules dans le second milieu; ou, en d’autres termes, 
et supposant la surface refringente horizontal pour simplilier les ex- 


N 


(1) Je suppose ici, bien entendu, qae le les ondes r&l^chie et rffract^e, et que leurs 

centre de 1’onde incidente est infmimeot intensity ne sont point afToiblies par leur 

eloign^, en sorte quelle esl plane, ainsi que propagation. 


i. 


07 



770 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

pressions, ia composante horizontale de la vitesse absoiue apport 4 e par 
I’onde incidente, ajout4e h la composante horizontale de la vitesse ab¬ 
soiue imprimee par 1’onde r6fl6chie (prise avec le sigrie qui lui con- 
vient), doit &tre egale a la composante horizontale de la vitesse absoiue 
des molecules du second milieu dans 1’onde Lransmise. 11 est clair que 
cette egalit 4 doit avoir lieu pres de la surface de contact, et la suppo¬ 
sition que nous avons 4 nonc 6 e d’abord, et dont nous allons nous servir, 
consiste seulement A admettre que ces composantes horizontales restent 
constanles pendant que les elements successifs des ondes rdflechies et 
refractees s’eloignent de la surface, et que par consequent liquation 
dont il s’agit a lieu a toutes distances. Avant de donner les raisons sur 
lesquelles je fonde cette conservation des composantes horizontales, 
j’attendrai que je puisse trailer- la question plus a fond, et presenter 
en mtkne temps la solution du probleme pour le cas oil les deux eias- 
ticites sont differentes. Je ne me propose actuellement que de deduire 
de cette hvpothese subsidiaire et du principe de la conservation des 
forces vives les formules que j’avais publiees en 1821, et dont nous 
tirerons les lois qui font 1’objet de ce Memoire. 

4 . Pour appliquer ici le principe de la conservation des forces vives, 
il faut pouvoir comparer les masses ebranldes dans les deux milieux, 
ce qui devient facile au moyen de la loi connue de la refraction. 

Soit EF la surface r£fringente, AB I’onde incidente, ab la meme 

onde refract 4 e; si du point A on 
abaisse Sur ab le rayon perpen- 
diculaire A a, et que par le point 
b on con<joive pareillement un 
rayon B6 perpendiculaire a 
1’onde incidente, il est clair que 
AB et ab seront des etendues 
correspondantes des deux ondes 
dans les deux milieux, cest-a- 
dire que la partie AB de I’onde 
incidente occupera dans le second milieu l’4tendue ab; quant aux es~ 



hi 
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paces relatifs qu’elles occupent dans le sens perpendieulaire, suivant N° 
la direction des rayons IA et A a, ce sont prAcisdment les longueurs 
d’ondulation dans les deux milieux, dont le rapport est celui du sinus 
de Tangle d’incidence IAC au sinus de Tangle de refraction RAa. Si 
done nous appelons i le premier angle et T le second, les dimensions 
relatives des ondes dans le sens des rayons pourront 6tre reprdsentees 
par sin i et sin i'; et consdquemment les volumes des deux portions 
correspondantes que nous considerons dans les ondes incidentes et re- 
fraetdes seront entre eux comme AB sin i est A ab sin i. Mais en pre- 
jiant A b pour rayon, AB et ab sont les cosinus respectifs des angles 
BA6 et kba, ou des angles i et i', auxquels ceux-ci sont dgaux; les 
deux volumes sont done entre eux comme sinicost est A sini'cosT. 

11 nous reste a les multiplier par les densites pour avoir le rapport 
des masses. Or, comme les deux milieux sont supposes avoir la meme 
dlasticitd et differer seulement en densitd, les vitesses de propagation 
dans ces deux milieux sont en raison inverse des racines carrees de 
leurs densitds; ainsi Ton a : 


ou 


sin i: sin i ': - 4 = 
\/d v/rf 

r 1 1 


d : d ':: - 


q ■ • • O v «} 

sin i sin- 1 / 


multiplianl ce rapport par celui des volumes, nous aurons pour celui 
des masses : 

sin i cos i sin i' cos i' 


ou 


• q • • • q v % 

sin - 1 sm i 


COS l COS l 


sm i sin i 


Si done on prend pour representer la masse ebranlec dans Tonde 

refractee, ^4 sera la masse ebrardee dans Tonde incidente, et en 
mdme temps la masse de la partie correspondante de Tonde r 4 flechie, 
puisque les parties correspondantes des ondes incidentes et reflechies 
ont le m&me volume, et que d’ailleurs elles sont dans le meme milieu. 

97- 
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Cela posd,je prends pour unite le coefficient commun de toutes les 
vitesses absolues des molecules dans 1’onde incidente, et je represente 
par v celui des vitesses absolues dans 1’onde reflechie et par a celui 
des m&mes vitesses dans 1’onde refractee : on divisant par la pensee 
1’onde incidente en une serie d’une infinite d’ebranlements successes, 
et les ondes reflechies et refractbes en un meme nombre d’blements 
pareils, il est Evident que le rapport entreles vitesses absolues de deux 
41 ements correspondants de I’onde incidente et de 1 ’onde rbfract6e, 
par exemple, sera constant pour toutes les parties de ces deux ondes, 
puisqu’il doit etre indbpendant de 1’intensite plus ou inoins grande des 
vitesses absolues dans les divers Elements de 1 ’onde incidente. Si done 
on prend pour unite 1’intensite du mouvement vibratoire dans 1’onde 
incidente, v et u seront les coefficients par lesquels il faut multiplier 
chacune des vitesses absolues des Elements de I’onde incidente pour 
avoir les vitesses absolues des elements corresp>ondants de I’onde H- 
fractee et de I’onde rdflechie, et indiqueront ainsi le degrb d’intensitd 
des vitesses absolues dans ces deux ondes. Par consequent, la masse de 
I’onde refraetde multipliee par u 2 , plus la masse de 1 ’onde rdflechie mul- 
tipliee par v 2 , doivent donner une somme dgaie a la masse de 1’onde 
incidente multiplibe par i, pour que la somme des forces vives reste 
constante; on a done : 


OU 


ou 


COS l COS l 2 , cos l o 

-. 1 = - T, U + -: V - 

si n i sin i sin l 


cos i f 
sin i \ 


1 



COS i ' 2 

-— v a 

Sill L 




sin T cos i (t — r 2 ) = sin i cos i u 2 .(A). 


Telle est liquation qui rbsulte du principe de la conservation des 
forces vives et qui doit etre satisfaite dans tous les cas, soit que le rayon 
incident ait ctd polarisd parallelement ou perpendiculairement>au plan 
d’incidence. 

5 . Nous avons admis que dans ces deux cas les mouvements paral¬ 
lels k la surface refringente devaient etre 4 gaux de ebaque c6t6 de cette 
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Divisant Tequation (A), qui r^sulte clu principe de la conservation 
des forces vives, par cette derni^re equation, 1’on a : 


1 — V 


1+17 sin i cos i sm i cos i 




ou 

d’ou rou tire 


( i — v) sin i cos i = (l + w) sin i cos i; 


v 


sm / cos i — sin i. cos i 
sin i cos z h- sin i cos i' 


( 2 ) 


Telle est Texpression de la vitesse absolue dans l’onde refiedhie, 
quand le plan dc reflexion est perpendiculaire au plan de polarisation 
de la lumiere incidente. On voit que cette expression devient nulle pour 
une certaine obliquity des rayons, lorsqu’on a sin i cos i =sin i 'cos i, 
ou sin 2! = sin2i', c’est-a-dire quand 2 i= i8o°—2 i', ou 1 = 90° — i', 
c’est-a-dire enfin quand Tangle de refraction est le complement de 
Tangle d’incidence, ou, ce qui revient au m^me, lorsque le rayon rA- 
fracte est perpendiculaire au rayon reflechi, conformement k la loi de 
Brewster. II n’en est pas de m£me pour la formule (i); elle ne pour- 
rait devenir nulle que dans le cas particulier ob T serait egal k i, 
c’est-b-dire ob les ondes lnmineuses auraient la m^me longueur dans 
les deux milieux en contact. Mais d’ailleurs les deux formules donnent. 
la m^me vitesse reflechie pour Vincidence perpendiculaire, et pour 
Tautre limite 1 = 90°, et, dans le second cas, elles indiquent Tune et 
I’autre que la totality de la lumiere est reflechie; ce qu’on trouverait 
sans doute aussi par Texperience, si Ton pouvait atteindre b cette limite. 
Dans le cas de Tincidence pei’pendiculaire, les deux formules donnent : 


sm 1. 

——- — 1 

_ sini —sini' sin 1 _ r—1 

sini + sini' sin i ’ /■-+-1 1 

-7—7+ 1 

sin 1 

en appelant r le rapport constant du sinus d’incidence au sinus de 
refraction. C’est pr 4 cisement la formule que M. Young a donnee le 
premier, et k laquelle M. Poisson est arrive ensuite par une analyse 
plus savante et plus rigoureuse; mais en ne considerant Tun et Tautre 
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que le genre d’AlasticitA auquel les geometres ont attribuA unique- 
ment jusqu’A ce jour la propagation des ondes sonores, je veux dire la 
rAsislance des milieux vibrants A la compression. 

7 . L’intensitA de la lumiere, d’aprAs le sens meme qu’on attache 
aux expressions lumiere double, lumiere triple, etc. Atant mesuree par la 
sorame des forces vives qu’elle contient, si 1’on veut estimer la quantile 
de lumiAre rAflAchie dans les deux cas que nous avons considArAs, il 
fatidra elever la valeur de v au carrA; et en la retranchant de 1, qui 
represente la lumiere incidente, on aura la quantity de lumiAre trans- 
mise. Si la lumiAre, au lieu d’etre polarisAe parallAlement ou perpen- 
diculairement au plan d’incidence, l’Atait dans un autre azimut, alors, 
connaissant la direction suivant laquelle s’exAcutent ses vibrations d’a- 
prAs 1 ’azimut de son plan de polarisation, qui leur est perpendicuiaire, 
on en dAduirait les composantes de ces petits mouvements parallele¬ 
ment et perpendiculairement auplan d’incidence. Ainsi, parexemple, si 
Tangle que le plan depolarisation fait avec le plan d’incidence est egal 
a a, Tangle que les vitesses absolues du faisceau incident Feront avec 
ce dernier plan sera 90° — a; par consAquent les composantes paralleles 
a ce plan seront toutes multipliAes par sin a, et les composantes per- 
pendieulaires par cos a. Si done on reprAsente par 1 Tamplitude de 
vibration de la lumiere incidente, sin a en sera la composante dans le 
plan d’incidence et cos a suivant la direction perpendicuiaire. G’est a 
la premiAre composante qu’il faudra appliquer la formule (2) et a la 
seconde la formule (1) pour avoir les amplitudes d’oscillation de la lu¬ 
miAre rAflAchie, et Ton aura ainsi pour la composante suivant le plan 
de r All exion : 

/ sin i cos i — sin i' cos i' \ 

— Sin a --:-:-:-- r, , 

Vsm 1 cos 1 + sm t cos 1 j 


et pour la composante perpendicuiaire, 


— cos a 


sin i cos i — sin i cos 1 \ 
sin i cos i' + sin i' cos i) ’ 


— sina 


tang (i — i !) 
tang [i -b i) 


et 


cos a 


sin (i — i ') 
sin (i +1 ') 1 


ou bien 
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' / • 2 tang 2 (i — i') , 2 sin 2 

— i/sin a . —S-p—d + cos a • , . —-; 

Y tang 2 (! ■+ i ) sin (m-/)’ 

et si Ton veut avoir Vintensite de la lumiere rejlechie, il suflira d’elever 
cette expression au carre, ce qui clonnera 

• i; 


• a u 

sin « b 


tang 2 (i -+-1 


i) , 2 sin 2 (i 

tt + cos a 


sin 2 (i -+-/') 


8. La lumiere clirecte, qui n’a recu aucune polarisation prealable, 
peut etre consider comrae 1’assemblage ou la succession rapide d’une 
infinite de systemes d’ondes polarisees dans tous les azimuts; en sorte 
qu’en decomposant les mouvements vibratoires de chacun d’eux pa- 
ralielement el perpendiculairement au plan d’incidence, on aura en 
somme, vu la multitude des chances, autant de mouvement suivant 
une de ces directions que suivant 1 ’autre, et si Ton prend toujours pour 
unite I’intensite de la lumiere incidente, celle de la lumiere rfiflechie 
sera 


i tang 2 [i — i') i sin 2 (i - i 


2 tang 2 (/ + /') ' 2 sin 2 (/ -H- /') 

Je n’ai encore pu verifier cette formule que sur deux auciennes ob¬ 
servations de M. Arago, avec lesquelles elle s’accorde d’une mani&re 
satislaisante, comme je Tai fait voir dans la note deja eitde des Annales 
de chimie et de physique. 

9 . Mais les formules (l) et (a), dont celie-ci est deduite, se trouvent 
verifiees d’une maniere indirecte par quatorze observations que j’avais 
fades depuis longtemps sur les deviations angulaires qu’eprouve le plan 
de polarisation d’un faisceau de lumiere primitivemenl polaristi dans un 
azimut de A 5 ° relativement au plan d’incidence, lorsque ce faisceau 
est rdflechi a la surface ext 4 rieure du verre ou de l’eau. On peut voir 
dans la m^me note le tableau comparatif des resultats du calcul et de 
ceux de l’cxp6rience. 

11 est aisd de ddduire ces deviations des formules (i) et (2), pour 
tous les azimuts du plan primitif de polarisation. Si a est Tangle que 
ce plan fait avec le plan d’incidence, sin a et cosn seront les compo- 
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santes des vitesses absolues parall&lement et perpendiculaimnent a 
celai-ci; et le systAme d’ondes incident pourra etrc consider^ com me 
3’assembiage de deux syst&mes d’ondes dont les vibrations s’execute- 
raient dans 1’un parallelement au plan d’incidence avec des vitesses 
absolues proportionnelles a sin a, et dans 1’autre perpendiculairemenl 
a ce plan avec des vitesses absolues proportionnelles a cos a. Les memes 
vitesses absolues dans les deux systemes d’ondes r^fidchis seront pour 
le premier : 


et pour le second, 


u— — sin a 


lang (i — j ) 
lang f / -h ’ 


v = — cos a 


sin (i — i ') 
sin (i -i- i ) 


Or 1’un et 1’autre ont jaarcouru le m&me cbemin et out d.td rdflechis 
A la surface de separation des deux milieux, si la reflexion est partielle 
et les formules rdelles, comme nous le supposons ici; en sorte qu’il n’y 
aura point entre les deux systemes d’ondes de difference de chemins 
parcourus, et que dans 1’un et i’autre les monies periodes des oscilla¬ 
tions ou les vitesses absolues correspondantes repondront au m&me 
point du rayon; elles seront done coiistamment dans le merne rapport 
et produiront toujoursle long du rayon reflechi des rdsultantes dirigees 
suivant le meme plan; ainsi la lumiere rdfldchie sera aussi compldtc- 
ment polarisee C[ue la lumiere incidente, et le nouveau plan de pola¬ 
risation sera perpendiculaire aux directions de ces rdsultantes : or la 
tangente de Tangle qu’elles font avec le plan d’incidence est dgal au 
rapport des deux valeurs de v que nous venons de trouver, e’est-a- 
dire a 

sin a tang (i — i ') sin (i -+- i') 


OU 


cos a tang (i + i ') sin (i - 

COS (l L ) m 


/v 


tans: a —h 

o COS (l 




Ainsi la cotangente de Tangle du nouveau plan de polarisation avec 
le plan d’incidence sera dgale A cette expression, ou la tangente a 




COS (/ — i) 
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Telle est Texpression de la loi des deviations quc la lumi&re dprouve 
dans son plan de polarisation lorsqu’elle est rAflAchie A la surface ex- 
tArieure des corps transparents. Dans la reflexion interieure, la m§me 
loi doit avoir lieu pour les incidences correspondantes, c’est-a-dire celle 
des rayons rAfractAs qui auraient extdrieurementl’incidence represents 
par i; car, en raison de la gSSalitd de la formule, si Ton reprAsente 
toujours par i Tangle d’incidence des rayons extArieurs, il suffira de 
changer i en i' et i' en i dans Texpression ci-dessus pour avoir la tan- 
gente du nouvel azimut clu plan de polarisation, lorsque la reflexion 
s’opere en dedans du corps transparent, ce qui donnera : 


Oil 


cot a 


cot a 


COS (l — L ) 
COS ( L H- i ') . 

cos (i — i ') 

COS (l ■+• L ) 7 


memo expression que dans le cas precedent, en supposant, bien en- 
lendu, que a est toujours Tazimut du plan de polarisation du rayon 
innnediatement avant la reflexion. 

1 0. Je n’ai pas encore vdrifid la formule dans ce second cas, a cause 
do ia necessity de tailler les faces d’entree et de sortie perpendiculai- 
remenl aux rayons incidents et dmergents pour les difi'erentcs obliquity 
<lont on faitl’essai, si Ton veut que la deviation observde soit unique- 
ment due A la reflexion interieure. A la verite on pourrait faire cette 
verification d’une manic re indirecte en employant une glace A laces 
paralleles et tenant comptc des deviations resultant des deux infractions 
quc lc faisceau eprouve de la part de la premi&re surface. Ce procAde 
aurait Tavanlage de permettre de varier sans frais, et autant qu’on le 
desirerait, TobliquitA des rayons incidents. Je n’ai point encore fait ces 
experiences, mais je ne doute pas que leurs r^sultats ne fussent con- 
formes a ceux du calcul basd sur les formules que je viens de donner< a) . 


<a) M. Brewster a confirm^ ulterieurement cette provision. Vo.yez les Transactions philoso- 
phiqnes pour i83o. 
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On en deduit pour la tangente de Tangle que le plan de polarisation 
d’un rayon refracte fait avec le plan d’incidence : 

1 , /sin 2i -+- sin zi'\ 

- cot a !— r~ ~ -V— • 

2 V sin (i + i ) J 

11 . Quand on fait tomber de la lumiere ordinaire sur la surface 
d’un corps transparent, puisqu’elle peut toujours etre consideree comme 
composite de quantites egales de mouvements vibrato ires paralleles et 
perpendiculaires au plan d’incidence, si Ton veut avoir la proportion 
de lumiere polarisee dans les rayons r£fl6chis, il suffira de calculer, 
pour chaque incidence, au moyen des formules 

1 sin 2 (z — i') j. i tang 2 (i — i ) 

2 sin 2 (i h- i ') 6 2 tang 2 (i + i !) 

les proportions dans lesquelles se reflechissent la lumiere polarisee pa- 
rallelement au plan d’incidence et la lumiere polarisee perpendiculai- 
rement au meme plan, et de diviser la difference de ces deux expressions 
par leur somme; le quotient sera la proportion de lumiere polarisee 
contenue dans le faisceau refiechi. Quant a la quantite de lumiere po¬ 
larisee par transmission, elle sera egale A Tautre, d’apres la thdorie que 
nous venous d’exposer, comme d’apres les anciennes experiences de 
M. Arago. 

12 . En etudiant avec un prismc les modifications que la reflexion 
interieure imprime A la lumiere polarisee dans un azimut de h 5 ° rcla- 
tivement au plan d’incidence, j’avais observe depuis longtemps que les 
rayons reflechisne conservaient leur polarisation primitive que jusqu’A 
la limite de la reflexion partielle, et que, lorsque la reflexion devenait 
complete, la lumiere reflechie se trouvait en partie depolarisee. Cette 
depolarisation devenait totale apres deux reflexions semblables sous 
une incidence de 5o° environ. J’en avais conclu, d’apres les regies d’in- 
terferences des rayons polarises, que la lumiere reflechie se trouvait 
alors composAe de deux systemes d’ondes egaux differant d’un quart 
d’ondulation et polarises Tun parallelement, Tautre perpendiculaire- 
ment au plan d’incidence; ce qui revient A dire que les deux faisceaux 
polarises parallelement et perpendiculairement an plan d’incidence 

98. 
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dans les<juels on peul diviser le faisceau incident n’ont pas ete ryfle- 
chis en quelque sorte a la m6me profondeur, ou, s’ils Font et6 Fun et 
Fa litre a ia surface meine, y ont eprouve des modifications differ entes 
dans les periodes do leurs vibrations, et de telle mani&re qu’apr&s une 
do ces reflexions le faisceau polarisd suivant le plan d’incidence se 
trouve en retard d’un huitieme d’ondulation sur Fautre, ou en avance 
de et, apres deux reflexions pareilles, en retard d’un quart ou en 

avance de 7W. 

L\ ~ 

Mais cette difference de niarclie ou de periode de vibration varie 
avec Finclinaison des rayons; et la loi de ses variations m’avait paru si 
dillicile a ddcouvrir que, depuis six ans que ces pheno mimes de depo¬ 
larisation m’dtaient connus, je n’avais pas nieme essaye d’en chercher 
la loi, et je n’esperais la trouver qu’apr^s avoir rdsolu d’une maniere 
complete le probleme malbdmatique de la reflexion et de la refraction. 
La solution que je vieris cl’en donner an commencement de cc Mibnoire. 
est sans doute bien incomplete, i° en ce que je n’ai considdrd que le 
cas ou les deux milieux, ayant la merne elasticity, diff'drei’aient seulc- 
ment par leurs densities, Landis qu’il doit arriver le plus souvent que 
les deux milieux different en memo temps d’elasticite; en ce que j’ai 
appuyd mes calculs sur un principe que je n’ai point ddmontrd, prin- 
cipe Evident, A la verity, lorsque les vibrations s’executent paralliMement 
ii la surface ryfringente, mais ([ui aurait besoin de demonstration dans 
le cas eontraire oil les rayons sont polarises perpendiculairemcnt an 
plan de inflexion, c’esl—a—diro oil leurs vibrations s’exycutent dans ce 
plan. 

Neanmoins, connne il paraif rdsulter des fails observds jusqu a pre¬ 
sent que les proportions de lumiere ryllechie et transmise ii la surface 
de contact des deux milieux, aiusi que l’angle de la polarisation com¬ 
plete, ne dypendeut que du rapport de infraction des deux milieux, 
c’est-ii-dire du rapport des vitesses de propagation de la lumiere dans 


w Vovess N“ XVI. 

0 
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d’eux, quelle qae soit d’ailleurs leap difference de nature et de 
density ponderable 0 ', et par consequent sans doute leur difference 
dYdasticitd, il me parait tres-probable que, si Ton avait egard dans le 
calcul A cette dernidre difference, on aurait le merae resultat qu'en 
atlribuant uniquement A une difference de densite les vitesses diffi- 
rtmtes avec lesquelles la lumidre parcourt ces deux milieux, et quYmsi 
Ion retornberail encore sur les formules (1) et (2). Quant a Thypotliese 
subsidiaire sur laquelle elles reposent, elle me parait aussi dune grande 
probability, A enjuger par I’accordsatisfaisantentrecesformulesettoutes 
les observations exactes sur lesquelles j’ai pu les verifier jusqu’a present. 
Ayant done tout lieu de croire qu’on doit les considerer comme rigou- 
reusos (et d’autant plus qu’elles ne sont pas seulement verifiees par des 
fails, mais encore dtablies sur des considerations theoriques deja tres- 
probables en eUes-memes), j’ai cherche si ces memes formules qui m’a- 
vaiont conduit dune maniere si simple a la loi des deviations que les 
rayons eprouvent, dans leur plan de polarisation par 1’effet de la reflexion 
oxterieuro, ne m’aideraient pas a deviner la loi des modifications d une 
nature toute diffdrente que la reflexion totale imprime a la lumiere 
polarisde, et j’y suis effectivement parvenu au moyen des inductions 
quo je vais exposer. 

1 3. Les formules (1) et (2) conservent la forme reelle pour toutes 
les valeurs de i comprises entre 0 et 9o°, tant que le second milieu esS 
plus rdfringent que le premier; mais quand il lest moins, cest-a-dire 
lorsque le coefficient n, par lequel il faut multiplier sinf pour avoir 
sin i, est plus grand que 1, avant d’atteindre 90°, on trouve une valeur 
do i pour laquelle la valeur correspondante de sm i est dgaie a i et 
passd laquelle ce sinus est plus grand que Turfite; alors cos i’ devient 
irnaginaire et avec iui les formules (1) et (2) dans lesquelles il entre. 
Gependant, en vertu de la loi generale de continuity, si elles etaient 
une expression exacte des lois de la rdflexion jusqu a la lirnite dont nous 

(■) J’appelle ainsi la partie de ta densite particules de ce corps, on ne peut pas ie 
du milieu qu’on peut peser, e’est-a-dire celle poser, parce qu il est mcoemble. 
du corps : quant a l’^thcr cotitenu entre les 
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venons de parler, dies doivent encore 1’etre apr&s; mais 1’embarras est 
de les interpreter et de deviner ce que l’analyse annonce dans ces ex¬ 
pressions imaginaires. C’est neanmoins ce que nous allons tocher de 
faire, sinon par des raisonnements l’igoureux, au moins par les induc¬ 
tions les plus naturelles et les plus probables. 

Pour fixer les id^es, prenons d’abord la formule (1) : 

_ sin i cos i' — sin i' cos i 

sin i cos i' h- sin cos i 


qu’on pent mettre sous la forme 


sin i 


n sin i — n sm i cos / 


sin is/i ~~ a 2 sin 2 i 4- n sin i cos i 
ou multipliant haut et bas par le numerateur, 

sin 2 i [i — a 2 sin 2 i ) 4- n 2 sin 2 i cos 2 1 — 2 n sin 2 i cos i \J 1 — ?i 2 sin 2 i 


sin i[ 1 — rr sm" 1 


7 i 2 sin 2 i cos 2 i 


on 


V 


1 — n 2 sin 2 i 4- n 2 cos 2 1 — 2/1 cos / \/1 — tr sin V 
3 — tr sin 2 / — n 2 cos 2 i 


Taut que n- sin 2 i est plus petit que i, cette valeur de v est r^elle 
quand ) = re 2 sin 2 elle devient 

Q <) • 

rr cos r 


o «) • * 

n cos' / 


ou + t: 


c est-a-dire que la totalite de la lumiere incidcnte est rellechie; mais 
lorsque n 2 sin 2 i est plus grand que 1, le radical y i — n 2 sin 2 i, qui 
sAtait (ivanoui dans le dernier cas, reparait, et de r6el qu’il dait aupa- 
ravant devient imaginaire; alors nous le mettrons sous la forme 
y / ’/? 2 sin 2 ? — 1 y— i, et la valeur de v sous celle-ci : 


v 


1 — n 2 sin 2 i + n 2 cos 2 i , — •m cos i \J a 2 sin 2 i — 1 \J— i 


i 4 - tr sur i - 1 - rr cos" i 


i 4- n sur i 4- n cos i 


on 


v 


i 4 - rr — 2 /i 2 sin 2 i 2 n\f(i — sin 2 i) \jn x sin 2 i— 1 \J— 1 


tr* — 1 


(A). 


Mi. On voit que cette valeur de v est la sorame d’une quantite r^elle 
et d’une quantity imaginaire. Quand n 2 sin 2 i = i, le terme imaginaire 
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s’dvanouit et le terme rdel devient, dgal a 1; mais lorsqne n 2 sin 2 i est 
plus grand que i, quoique la valeur de v renferme alors un terme 
irnaginaire et que le terme reel devienne plus petit que 1, il est certain, 
d’apres la thdorie w comme d’aprds 1’expdrience, que la totalite de la 
lumiere incidente est encore rdfldchie; d’uue autre part, rien n’est 
change dans le milieu que parcourent les rayons rdflechis: c’est tou- 
jours le premier milieu; ainsi nous savons d’avance que le coefficient 
commun des vitesses absolues des molecules dans les ondes rdfldchies doit 
etre rdel et dgal A 1 ; que signifie done le terme irnaginaire qui entre 
dans ce coefficient v? II signifie sans doute que les pdriodes de vibration 
des ondes rdfldchies, qui, dans les bases du calcul, avaient etd suppo¬ 
ses coincider a la surface pour les ondes incidentes et rdfldchies, ne 
coincident plus; en effet, si c’est la veritable interpretation de 1’expres- 
sion irnaginaire, 1’analyse, ne pouvant pas abandonner dans ses rdponses 
la supposition fondamentale de cette coincidence, nous donnera neces- 
sairement, pour coefficient des vitesses absolues rdfldchies, une quantile 
irnaginaire; car si Ton represente par x le chemin parcouru a partir de 
fa surface, et que sin (a + x) soit la vitesse absolue d’lin point de l’onde 
refiedhie sitae A la distance x, dans le cas oCt ses pdriodes de vibration 
coincidaient a la surface avec cellos del’onde incidente, si ces pdriodes 
soul retarddes ou avancdcs clans l’onde rdfldchie d’une certaine quan¬ 
tile, la vitesse absolue du memo point sera sin(a f H-*) : or, quel que 
soit le coefficient rdel A par lequel on multiplie sin(a + ,u), on ne 
pourra jamais faire que A sin (a + a?) soit dgal A sin [a -\-x) pour toutes 
les valeurs de x, c’est-A-dire c[u’en continuant A compter les periodes 
de vibration comme on 1’avait fait d’abord, il n’est aucun coefficient 
constant rdel qui puisse servir A reprdsenter les vitesses absolues dont les 
diverses moldcules du milieu sont animdes A chaque instant, par 1 ’effel 


N° 


(l) A 1 ’aide du principe des interferences, 
on demon tre aisdinent (du moins pour un 
point $oignd de la surface r^fringente d’une 
distance tr&s-grande velativement & la lon¬ 
gueur d’ondulalion) que la lumiere trains- 


mise est nulie dans ce cas, et par conse¬ 
quent, d’apr&s le principe de la conservation 
des forces vives, la lumiere rdfldchie doii 
&tre dgale h la lumiere incidente. 
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des ondes r^flechies. Cela pose, et suivant toujours la m^me idee, nous 
pouvons concevoir le systeme d’ondes r4flechies decompose en deux 
autres diflerant d’un quart d’ondulation et dont Fun aurait toujours a 
la surface, entre ses vibrations et celle des ondes incidentes, la coinci¬ 
dence de periode que nous avions supposee primitivement dans notre 
calcul, ou, en d’autres tennes, serait reflecbi a la surface meme de se¬ 
paration des deux milieux; alors le coefficient de ce systeme d’ondes 
sera r4el et celui de 1 ’autre imaginaire. Si la forme a laquelle nous 
avons amen 4 la valeur de v met en Evidence ces deux coefficients, il 
faut que le carre du premier terme 

x — n 2 sin 2 i + n~ cos 2 i 

— 1 + ?i 2 

plus le carr 4 du second 

— 2 n cos i \Jti 2 sin 2 i — i 

— i + tv 


qui dans la valeur de v est affectd du facteur imaginaire \J— i, donnent 
une somme 4 gale a Funite : or c’est elfectivement ce qui a lieu. Nous 
pouvons done, avec un espoir bien fonde de ne pas nous meprendre, 
determiner la position du systeme d’ondes reflecbi d’apres ces deux 
systemes composants, dont run, partant de la surface meme, a pour 
coefficient de ses vitesses absolues 


i + 1C — 2 n 2 sin 2 i 


tr - - i 


et. I’autre, qui diflere du premier d’un quart d’ondulation, a pour coef¬ 


ficient 


in \/i — sin 2 i s/n* sin 2 i — i 


n — x 


15 . Apr 4 s avoir determine de cette mani&re la position du systeme 
d’ondes resultant, le proc6de le plus direct pour verifier le rdsultat du 
calcul serait de comparer par interference la difference de rnarche entre 
deux rayons voisins dont Fun aurait eprouve la reflexion to tale sous 
une inclinaison donn 4 e, et dont 1’autre, reflecbi sous la meme incli- 
naison et par la meme surface, ne 1’aurait ete que partiellement au 
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moyen clu contact d’un liquide refringent en son point d’incidence. Je 
n’ai pas encore eu le temps de faire cette experience; et comrae 1’objet 
principal de mes recherches thdoriques etait de d6couvrir la loi des 
modifications imprimdes k la lumiere polarisee par la reflexion totale, 
modifications qui dependent de la difference de position que cette re¬ 
flexion dtablit entre les ondes polarises suivant le plan d’incidence et 
celles qui sont polarises perpendiculairement k ce plan, j’ai *dfi calculer 
d’abord cette difference et voir si elie s’accordait avec les faits que je 
connaissais, puis en verifier 1’expression generale par des experiences 
nouvelles. 

16. Pour avoir les coefficients des deux syst^mes d’ondes compo- 
sants de la lumiere reflechie, lorsque les rayons incidents sont polari¬ 
ses perpendiculairement au plan de reflexion, il faut appliquer a la 
formule ( 2 ) les transformations et les raisonnements que nous venous 
d’employer pour la formule ( 1 ); et d’abord nous chasserons les imagi- 
naires du denominateur en multipliant haut et bas par le numeratenr, 
ce qui nous donnera : 


v 


sin 2 i cos 2 z -+- sin 2 i! cos 2 i' 


2 sm z cos 1 sm z cos i 


sin 2 z cos 2 i 


sin i' cos 2 i! 


N 


expression qu’on pent mettre sous la forme : 


_ cos 2 i -h iv ( 1 — u 2 sin 2 i) — 2n cos i \Jri* sin 2 z — 1 \j— 1 

D cos 2 i -+- if (n 2 sin 2 i— i) ’ 


ou 


, (n 4 + 1) sin 2 z —n 2 — 1 

V — -|- TZ3 . \ r / « a 


2n\/( 1 — sin 2 z) (rv sin 2 z — i) 


11 


1) [(iv 4- i)sin z — 1] 


n 


1) [(/? 2 -l-1) sin 2 i — 1] 


(B) 


Nous consid4rerons done la lumiere reflechie comme composee de deux 
systemes d’ondes sepai^s par un quart d’ondulation, dont 1’un, parti de 
la surface, aura pour coefficient de ses vitesses absolues : 

(n 4 h- 1) sin 2 i ~ n 2 — i 
( 7 i 2 — 1) [(n 2 4-1) sin 2 i — i] ’ 

et I’autre 

"2Ti y/(i — ^n 2 z) (ft 2 sin 3 i — 1 ) # 

(?i 2 — 1) [(?z 2 + 1) sin 2 z — 1] ’ 
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etl’ontrouve en effet que la somme des carres de ces deux coefficients 
est egaie a 1 . 

Pour les simplifier, remplacons la constante u 2 par c et la quantite 
variable sin 2 ? par x, alors ils deviennent: 

( O 2 4- 1 ) X — C 1 |. 2 \/C (1 — X) ( CX — l) 

^ C — 1) [(C 4- 1) X ~ l] ’ " ' ( 6' — 1) [(C -1- 1) X — 1 ] 

Par le raeme changement de lettres dans la formule (A), on a : 


C -j- 1 


2 CX 


et 


2 s/e < i 


x cx 


pour les coellicients correspondants, dans le cas oil la lumiere incidence 
est polarisee suivant le plan d’incidence. 

17. On sail que, pour determiner la position de ehacun des deux 
systemes d’ondes resultants, quand ces deux systemes composants sont 
comrae ici separcs par un quart d’ondulation, le calcul d’interf4rence 
eslabsolmnentsemblable au calcul qu’on fait en statique ])our trouver 
la direction de la resultante de deux forces rectangulaires. Ainsi, la 
longueur d’ondulation etant representee par une circonference entiere, 
si nous representons par Tangle a la distance qui s6pare les points ho- 
mologues du systeme resultant et du systeme composant r6flechi a la 
surface, nous aurons, pour le cas ou la lumiere ineidente est polarisee 
suivant le plan de reflexion, 


cos a 


CM- 1 




c 


et sin a 


\/c 


X cx 


et represented par i’augle /3 la distance du systeme resultant au sys¬ 
teme composant rcflechi A la surface, dans le cas oil les rayons out ete 
polarises perpendiculairement au plan d’incidence, nous aurons : 


cos (3 


(e 2 + i) x — c — l 

( c ~ *) K c ■+■ 0 1] ’ 


et sin j3 


1\JC (l — x) (cx — l) 

(C — ] j pc-)- l) X— l] 


Pour avoir l’intervalle qui separe les points correspondants des deux 
systemes d’ondes resultants, c’cst-a-dire leur difference de rnarche, il 
suffit de calculer a — (3, ce qu’on peut faire aisernent au moyen de la 
formule 

cos (a— (3) = cos a cos (3 -j~sin a sin (3; 
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substituant a la place de cos a, sin a, cos (3, sin (3, leurs valeurs, on a : 

COS (a— (2) —- zcx) [jc~ + i) — c — i] — 4c (i — yi (ca: — i: 

' ' ' (o — i'r [ic -i- i\ x — i] 1 

ou, effectuant les multiplications du mimerateur et ordonnant par rap¬ 
port a x, 

— 2C (c ~ l? X* + [C + l) [C — 1 3 X — C — if 

(c— iP [(c+ ila;+ i] ’ 


.Y 


cos (a — (3) = 
ou enfin, divisant haut et bas par — 


cos a 


( 3 ) 


2 car -+- ;c + i) x — i 

f C -f- 1) X — 1 


Pour employer cette formule, il faut se rappeler que x estle carre 
du sinus d’incidence intdrieure, c le carre du rapport de refraction, et 
que Fare a—(3 divise par la circonference exprime la fraction d’ondu- 
lation dont le systeme d’ondes polarisd perpendiculairement au plan 
d’incidence est en avance ou en arriere du systeme d’ondes polarise 
suivant ce plan, apr&s la reflexion; car le signe de 1’arc a—(3 ne peut 
pas etre indique par son cosinus. 

18. La .formule (a), qui nous a donne le coefficient des vitesses ab- 
solues de Fonde reflechie, quand les rayons incidents sont polarises 
perpendiculairement au plan de reflexion, presente dans Finterpretation 
de son signe une petite difficult^ qui pourrait, au premier abord, faire 
penser quelle ne s’accorde pas avec les observations sur la deviation 
du plan de polarisation dans la reflexion exterieure. Pour nous faire 
mieux entendre, prenons le cas ob 1 ’angle i est presque egal A 90 °, 
e’est-a-dire ou les rayons incidents sont presejue paralleles a la surface: 
on sail qu’alors le plan de polarisation des rayons reflechis est sur le 
prolongement des rayons incidents. Cependant la valeur 

sin i cos i — sin i cos i 
v — ~~~ sin i cos l-t- sin i! cos l 


devient alors « = + 1 , tandis que Fautre formule 

_ si n i cos i — sin i cos ? 

v ~~ ~ sin i cos i' -+ sin i! cos i 

donne dans le mftme cas v = - 1 , ce qui semblerait indiquer, au pre- 
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mier abord, que le premier systeme d’ondes execute ses vibrations au 
point cl’incidence dans le meme sens que le faisceau incident, et le se¬ 
cond systbme d’ondes en sens conlraire du faisceau incident qui 1 ’a pro- 
duit, d’oii rdsulterait uu mouvement compost perpendiculaire a celui 
de 1’ensemble des deux faisceaux incidents. Mais il faut faire attention 
que cette interpretation du signe est vraie pour les rayons polarises sui- 
vant le plan d’incidence, dont les vibrations sont toujours parallAles 
dans les ondes incidentes, transmises et rdfidchies, c[uelle que soit Fin— 
clinaison de ces rayons; tandis qu’on ne peut pas entendre de la mdme 
manidre le signe -I- dans le second cas, ob la direction des vibrations 
rdlldcbies fait on general un certain angle avec celle des vibrations inci¬ 
dentes. Quand les rayons sont perpendiculaires a la surface, ces deux 
directions coincident; mais, a mcsure que 1 ’obliquite augmente, dies 
s’ecartent 1’une de Fa litre et ne linissent par coincider de nouveau a 
1 ’autre liraite qu’apres avoir decrit chacune 90 ° ou ensemble 180 °, d’oii 
i’on pourrait ddjA conclure que le signe de la valeur de v doit dtre in- 
terprdte d’une manibre opposde. Et en effet, si Ton remonte A liqua¬ 
tion par laquclle nous avons exprimd que la composanfe horizontnle de 
la vitcsse absolue dans l’onde Lransmise etait egalo a la somme de celle 
de I’onde incidontc et de celle de l’omle rdllecliie prise avec son signe, 
on voit que le signe positif ou negatif de celle-ci indique qu’elle porte 
les molecules paralldement a la surface, dans le meme sens que Fonde 
incidento ou en sens conlraire; or, considdrons le cas ou les rayons 
avant ddpassd 1 ’inclinaison de la polarisation complete, la valeur de v 

est devenue positive; soit 1C 1’onde in- 
ciclente qui a produit Fonde rdfidchie 
~ IR; il est evident, par la seule inspec- 

___ tion de la figure, que dire que les com- 

posantes des deux vitesses absolues pa¬ 
rallels Ala surface AB ont le mdme signe, agissent dans le meme sens, 
c’est dire que, si la vitesse absolue qui agit suivant IC tend a dloigner 
la moldcule I du milieu infdrieur, la vitesse absolue de I’onde rdfidchie 
agissant suivant Rl tend A 1’y faire entrer, et qu’en consequence, A la 


0 yf 
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bmite, lorsque les rayons etant paralleles a la surface les deux ondes N 
lui seront perpendiculaires, leurs vitesses absolues agiront precisement 
en sens contraires. Ainsi, puisque, d’apr^s nos calculs, la vitesse abso- 
lue a Je mdrae signe que sa composante horizon tale, nous nous rap- 
pellerons qu’une valeur positive de v indique seulement la similitude 
de signe dans les composantes horizontales des ondes incidentes et rd- 
llecln’es, ou, ce qui est plus simple pour le cas dont nous nous occu- 
]ions, nous changerons le signe de v en convenant que les vitesses 
absolues dans les ondes incidentes et rdfldchies porteront le menu- 
signe, quand elles pousseront les molecules de la surface du tneme 
cote, et des signes contraires, lorsque 1’une les poussera en dedans du 
premier milieu et 1’autre en dedans du second^'. 

Cola pose, la valeur de v changeant de signe daus le cas ou ies 
rayons incidents sont polarisds perpendiculairemenl au plan de re- 


(,) li resulte de ces considerations que [’expression exacte de ia vilesse de vibration re- 
11 echie est, pour la lumiere poiarisde dans le plan d’incidence, 

sin [i — i‘) 
sin (/-w' ' 

et pour la lumiere polarisee perpendiculairemenl an plan d 5 incidence. 

la ng(i — i , j 
lan gii+i')’ 


pression 


Si, le deuxieme milieu etant plus reiringent que le premier, i est plus grand que i\ Fex- 

sin(£ — i') . , . , .. . v . tang(i — t 

sm ~ [7+7) 6St lou J ours n ®ff a ^ lve ’ mais * expression est positive, tant 

que i + l est plus petit que 90°. II n’y a done pas toujours perte dune demi-longueur 
d’ondulation dans la inflexion de la lumiere lorsque le deuxi&me milieu est plus rdfringent 
que le premier, comme Fresnel, apres Young, l’a suppose dans la thdorie des anneaux co- 
lores (voir les n 05 IV et X), et il peul y avoir perte d’une demi-longueur d’ondulation daus 
certains cas, lorsque le deuxieme milieu est moins rffringent que le premier. Mais il y a 
toujours opposition de signe entre ies vitesses rdfldcliies sous des incidences correspon- 
dantes aux deux surfaces d'une lame transparente environnee de toutes parts par le m£me 
milieu. (]ette opposition de signe est en reality tout ee qu exige la theorie des anneaux 
col ores. [E. Verdet.] 
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flexion, sinjS et cos (3 en changent anssi, et par consequent la valeur 
de cos (a—(3), qni clevient : 

2 CX~ — I C' + 1) X -4- 1 


cos (a — j3) 


C). 


{C -I- 1) X — 1 

19. Viiritions d’abord cette foi'mule sur les faits qui nous sont cou- 
nus : nous savous d’abord qu’aux deux limites de la reflexion totale il 
n y a plus aucune depolarisation partielle du faisceau incident polarise 
dans 1’azimul de 45°; et en efTet., pour la premiere, n sin i= i , par con¬ 
sequent ri 1 sin'- i, ou 

1 ~* +J - j3)=i; 


f.r=i, cos (a—(3) 


2,'r 


1 -f- CV 


ou cos a - 


pour la seconde liruite, quand les rayons sont paralleles a la surface. 

i , et cos (a — (3) 


x 


1 + 1 


1 . 


1 — I 


Ainsi, dans mi cas coniine dans l’alitre, Tangle a —(3 est egal h zero ou 
a mi uonibre entier de circonf&rcnces, et cons6quemmcnt il n’y a pas 
de difference de marche entre les deux systemes d’ondes polarises pa- 
ralleleme.nl et perpendiculairement. au plan d’incidence qui compo¬ 
nent. !e faisceau rdflechi; leur reunion doit done reproduire une lumiere 
conipletemenl; polarisee, comme la lumiere incidente, et pixicisdmenl 
dans Tazimut donmS par T experience. Nous savons encore que sous Tin- 
cidence de 5o°, la difference de marche entre les deux systemes d’ondes 
rellecliis est egale a nil Imitieme d’ondulation, ou du moins n’en diflftre 
que l.res-peu; or, si Ton met dans la formule sin 2 (5o°) A la place de x, 
et a la place de c le carre de l,5 1 , qui est Tindice de refraction de la 
glace de Saint-Gobain, on trouve : 

cos (a-(3) = ^, 

ce qui donne pour a —(3 un arc de 45° 43' l ~, quantity presque 4gale 
au huitieme de la circonf4rence, puisqu’elle n’en differe pas d’un 
soixantieme. 

20. J’avais reconnu aussi dans mes anciennes observations que la de¬ 
polarisation partielle produite par une seule reflexion dans le verre ne 
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depasse guere ce terme, et qu’apres etre restee quelque temps au memo 
]>oint pendant qu’on augmente 1’inclinaison des rayons incidents, elle 
diminue continuellement jusqu’A la sccondc limite de reflexion totale. 
oil elle devient tout A fait insensible. On peut, A 1’aid.e de la formula (C), 
calculer ce maximum, qui repond au minimum do cos (a— (3), en diffe¬ 
rential! t par rapport A a: et egalant le coefficient differential A zero, ce 
qui donne, apres plusieurs inductions, 


d’ou Ton tire 


(c-f- l)x—2 


O, 


X = 


2 

C + l 1 


et, substituant cette valeur de x dans la formule (C), on a 

8c 


cos (a —(2) 


C ■+■ 1 


en substituant A la place de c sa valeur, on trouve 4')° 56' - pour b‘ 

maximum de a— j2, ce qui excede bien peu, coniine on voit, le ImitiAme 

de la circonference. En mettant aussi pour c sa valeur dans la 1‘or- 

niule x ou sin 2 i = ——, on trouve i= 5i° so'!; tel est Fannie d’inci- 

c+r A o 

deuce qui donne le maximum de depolarisation partielle produite par 
une seule inflexion interieure du verre de Saint-Gobain. 

21. Apres m’etre assure ainsi que la lormule (0) representait Lien 
la marche generale duphenomene entre Jcs deux limites de la reflexion 
complete, et donnait prdcisement A ces deux limites et dans I’incidence 
de 5o° les rdsultats que j’avais observes depuis longtemps, j’ai fait quel- 
ques experiences nouvelles pour verifier cette formule dans les inci¬ 
dences intermediaires. Le degre de depolarisation le plus lacile A cons- 
tater, est celui de la depolarisation complete, parce qu’il donne deux 
images d’egale intensity quand on analyse la lumiere ;ivec un rliom- 
boicle de spath d’Islande, et deux images incolores quand on la fait 
passer dans un tube rempli d’essence de terebenthine; cost pourquoi 
j’ai toujours fait en sorte d’arriver A la depolarisation complete par la 
succession des reflexions totales, dans les experiences nouvelles (pie je 
vais rapporter. 
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D’aprAs la valeur maximum que nous venons cle trouver pour a —(3, 
et qui excAde A peine d’un degre le huitiAme de la circonference, il es( 
flair que, pour avoir entre les deux faisceaux une difference de marche 
egale A un quart d’onduiation, il faut au moins deux reflexions totales 
dans I’interieur du veri’e. J’ai voulu deduire de la formule (C) finci- 
dence exacte qui satisfaisait A cette condition, c’est-A-dire donnait ri- 
goureusement un huitiAme d’onduiation de difference A chaque reflexion, 
et, pour que la formule pftt servir A d’aulres experiences oil le nombre 
des reflexions serait plus considerable, j’ai resolu le problAme d’une 
maniAre gAnAi'ale en reprAsentant par a le cosinus de la partie quel- 
conque de cix*conference A laquelle on voulait que Fare a—(3 fut egal, 
et, Agalant la valeur de cos (a—(3) au cosinus donne a, j’ai eu liquation : 


2 CX 


C+ l)x+ 1 


(f 


] X 


a, ou 2 ex' — (c-f- i)®H- l —u(c-|- x).x — u, 


ou enfin, 
d’ou l’on tire 


‘2 { C "4“ 1 ) ( (l •+ 1 ) X . il -j- 1 

X ---■-:--= O 

2 C 2C 


7 


X 


C 1) (1 -4 - (l) ziz [l -bfl) [(C 1)^(1 (l) — Sc ] 


4 c 


sin a i 


(D) 


O 11 voit que x, ou sin 2 x, a en general deux valeurs differentes, qui 
ne deviennent egales que dans le cas du maximum de la difference de 
marche a—(3, parce qu’alors a etant egal A 

z — 1 , OU Cl ”1— 1 cl 7 --—~ , (C —j— 1)"* (1 ~j~ Cl.') — be ~ O , 

(C+IJ (C-f -1 j“ 1 \ 1 / V 1 / 1 


et le radical s’evanouit. 

Quand on fait a egal A cos 45° ou i/f , on trouve pour les deux valeui's 

correspondanles de l’angle d’incidence, i = 48 ° 87 '^ et z = 54° 87 '^. 

La premiAre des valeurs etant plus voisine que Fautre de la premiAre 
limite de la reflexion complete, qui est differente pour les diverses es- 
pAces de rayons, on sent aisAment que, calculAe d’aprAs le rapport de 
refraction des rayons jaunes, elle devra donner des rAsultats moins 
semblables pour les rayons de differente rAfrangibilitA; e’est done la 



IP MEMOIRE SUR LA REFLEXION DE LA LUM1ERE POLARISEE. 793 

seconde valeur qu’il faut adopter de preference, si 1 ’on veut avoir plus 
d’uniformitd dans les modifications imprimdes aux djverses especes de 
rayons colords qui composent la lumidre blanche. J’ai fait tailler un 

paralldlipipdde de verre de Saint-Go- 
bain, dont les faces d’entree et de 
sortie etaient inclindes de 54 ° 37 ' sur 
les deux autres, de manidre qu’elles 



fussent perpendiculaires au faisceau polarisd dans 1’azimut de 45°, qui 
eprouvait successivement deux reflexions interieures sur celles-ci, sous 
1’incidence calculee de 54° 37 '. Alors, analysant les rayons dmergents 
avec un rhomboide de spath calcaire, j’ai trouvd les deux images sen- 
siblement incolores et d’dgale intensity, dans quelque azimut que je 
tournasse sa section principal e. 

22. Cette experience, n’dtant gudre qu’une rdpdtition de celles que 
j’avais faites anciennement, mais seulement plus exacte et dclairde par 
la thdorie, ue pouvait en dtre considdrde comme une verification nou- 
velle; c’est pourquoi j’ai essayd de produire la mdme modification, ou 
d’obtenir une diffdrence de marche d’un qjiart d’ondulation, d’abord 
par trois et ensuite par quatre rdflexions totales. 

Dans le premier cas, il faut que a—(3 soit dgalauntiers de quadrant, 
ou que a soit dgal a cos3o° : cette valeur, substitude dans la formule 
(D), donne pour Tangle d’incidence i, qui satisfait k cette condition, 
43° io'y et 69 ° 12 ' j. J’ai voulu vdrifier par 1’expdrience ces deux 
valeurs de i, et pour cela j’ai fait tailler deux verres trapdzoidaux, 




-/ 

/' 




/ \ > 


y 


N° 



dont les faces d’entrde et de sortie dtaient inclindes en sens contraires 
sur les deux faces rdfldchissantes, dans 1’un de 43° 11 ' et dans 1 ’autre 
de 69 ° 12 ', de sorte qu’elles fussent perpendiculaires aux rayons inci¬ 
dents et dmergents rdflechis dans le premier verre sous 1 ’incidence de 
43° 1 i', et dans le second sous celle de 69 ° 12 '. 
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La premiere incidence s’approche trop de I’originc de la reflexion 
lotale pour que la valeur de a—(3 ne varie pas sensiblemenl d’une 
espece de rayon aux autres; aussi ai-je remarque quelques traces de 
coloration dans les deux images eu analysant le faisceau Emergent 
avec un rhomboiide de spath calcaire; mais d’ailleurs il paraissait aussi 
completement depolarise qu’on pouvait s’y attendee. 

L’autre verre, tailld d’apr^s 1’incidence de 6 g° 12 ', m’a donnd an 
faisceau modifie d’une maniere beaucoup plus uniforme pour les di- 
verses esp&ces de rayons, et qui, analyse par la double infraction, 
donnaittoujours deux images blanches etd’egale intensity dans quelque 
azimut qu’on touriicit la section principale du crista!. 

J’ai ensuite produit la m^me modification par quatre reflexions con- 
s4cutives; il faut pour cela que a—(2 soil egal a un quart de quadrant, 
on que a = cos 22 0 3 o'; ce qui donne pour i les deux valeurs suivantes : 

i = 4 2 0 19 ' 5o" et i — 7 / 1 0 4 1 ' 5o". 

La premiere valeur de i (Stait trop voisine de 1’origine de la inflexion 
totale (que les rayons jaunes eprouvent 4 h i° 28 ' 20 " d’incidence) 
pour que je ne fusse pas certain d’avance qu’elle me donnerait des 
images color 6 es; e’est pourquoi je 11 ’ai employe que la seconde, en 



faisant tailler un paralielipipedc de verre dont les faces d’entree et de 
sortie faisaient un angle de 7 / 1 ° h 2 ' avec les deux surfaces refiechis- 
santes, etdont la longueur dtait calcuiee de facon que les rayons dprou- 
vassent dans son interieur les quatre inflexions lolales, sous 1 ’incidence 
calcuiee. J’ai obtenu de cette maniere un faisceau parfaitement depo¬ 
larise ou, en d’autres termes, qui avail recu bien completement la 
polarisation circulaire. 

23. J’ai voulu verifier encore mes formules par une experience sur 
la reflexion totale au contact du verre et de l’eau. J’ai cherche d’abord 
la valeur maximum que cette reflexion pouvait donner pour a—(3, et j’ai 
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tfOuv<5 i4°, qui rdpond a Tincidence i = 6 9 °34'; par consequent six 
reflexions pareilles ne suffiraient pas pour atteindre go 0 et produire 
exactementla depolarisation complete; il en faudrait aa moins sept, et 
coimne elles auraienl lieu sous des incidences assez obliques, ii faudrait 
une plaque cle verre d’une assez grande longueur pour que Ton piit 
craindre que, quelqne bien recuite quelle but, elle ne produisit sur un 
aussi long trajet entre les deux faisceaux quelque difference de marcbe 
inddpendante des reflexions completes et provenant d’une double re¬ 
fraction trAs-faible. C’est pourquoi j’ai pr 6 fdr 4 combiner seulement 
deux reflexions totales au contact du verre et de 1 ’eau avec deux re¬ 
flexions totales au contact, du verre et de 1 ’air qui devaient completer 
la depolarisation commencee par celies-la. J’ai trouve que Tincidence 
qui donnerait a— (3=3 1 0 dans la reflexion interieure du verre seul etait 
i = 68 ° 2 r j', difl'drant peu, comme on voit, de Tincidence 2 = 69 °34', 
qui repond au maximum de a —(3 pour le contact du verre et de 1’eau; 
or, comme une quantity varie peu autour de son maximum, en adop- 
tant Tincidence de 68 ° 27 ', je devais avoir encore bien pres de i4° pour 
la reflexion au contact du verre et de l’eau; et en effet j’ai trouve par 
le calcul 1 3° 53' ---, qui, ajoutd a 3 1 °, donne 44° 53' {, dont le double 
esl 89 ° h 7 'qui different bien peu, comme on voit, d’un quart de 
circonference. J’ai done fait tailler un parallelipipede de verre, dont 
les faces d’entrde et de sortie dtaient inclindes sur les deux autres de 
68 ° 27 ', et dont la longueur avait dtd ddterminde de manidre qu’apres 
quatre reflexions interieures sous Tincidence de 68 ° 27 ', les rayons in¬ 
cidents qui entraient par le-milieu de la face antdrieure sortissent aussi 
par le milieu de la seconde, en sorle qu’il suffisait d’incliner le paral- 
lelipipede de verre jusqu’a ce que la face d’entree vint se peindre au 
milieu de la face de sortie pour ctre certain que les rayons qui arri- 
vaient A Toeil avaient ete refldcliis sous Tincidence calculee W. Lorsque 
le paralldlipipdde de verre n’dtait en contact qu’avec Tair, le faisceau 
emergent analyst par un rhomboide de spath calcaire donnait deux 

0 J’avais i‘4gl4 de la m&rne manure la longueur des autres morceaux de 'eire employes 
dans les experiences prdeedentes. 
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images d’intensites variables et gdneralement inegales, et Ton pouvait 
reconnaitre que la iumiAre avail passd le point de la polarisation circu- 
laire. Mais quand on appliquait une feuille de papier mouilld sur une 
des faces refldchissantes, le faisceau Emergent paraissait compldtement 
depolarisd ou polarisd circulairement, conformdment au calcul. Enfin 
quand on mouillait les deux faces rdfldchissantes, la lumidre n’etait 
depolarisde qu’en partie, et Ton pouvait reconnaitre, A la direction de 
son plan de polarisation partielle, qu’elle etait encore en dccA et non 
pas au delA de la depolarisation complete, corame dans le cas ou au- 
cune des deux faces n’avait ete mouillde. 

M. Je me suis bornd jusqu’a present A ces cinq experiences, qui, 
joinles A mes anciennes observations sur les m&mes phdnomenes, me 
paraissent etablir suflisamment 1’exactitude de la formule (C). Je ne 
doute pas qu’elle ne fournisse aussi une representation fiddle des phe- 
nomenes de coloration tres-sensible qu’on observe surtout dans le voi- 
sinage de la lirnitc commune des reflexions totale et partielle, en sup- 
posant toujours qu’on emploie de la lumiere polarisde dans un aziniut 
de 45° relativement au plan de reflexion, et qu’on analyse le faisceau 
emergent avec un rhombolde de spath calcaire i'h Pour verifier la for- 
mule dans ce cas, il faudrait d’abord calculer, d’aprds les diffdrents de- 
grds de rdfrangibilite des diverses especes de rayons colords, les diffe- 
rentes valeurs de a — (3 qui correspondraient A I’incidence donnee : ayant 
determine ainsi la difference de marclie entre les deux systemes d’ondes 
emergents polarises parallelement et perpendiculairement au plan d’in- 
cidence, poui' les sept principales especes-de rayons colores, on cal- 
culerait aisement,au moyen des formules d’interference, 1’intensite c[ue 
chaque espdce devi'ait avoir dans 1’image ordinaire et 1’image extraor¬ 
dinaire pour un azirnul quelconque de la section principale du rhom¬ 
bolde, el substituant les intensity trouvees dans la formule empirique 


(l) M. Brewster est ie premier qui ait re- 
marqu^ ces ph&iom&nes; mais, d’apr&s la 
mani&re dont il les ddcrit et ies iois qu’il 
leur suppose, il parait qu’il a confondu nvec 


ces effets de la reflexion totale des ph&io- 
rnknes ordinaires de polarisation resultant 
de quelque trempe accidentelle des prismes 
qu’il aura employes. 
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de Newton qui donne la couleur rdsullant, d’un melange de rayons, 
on trouverait les teintes que doivent offrir les deux images, et Ton ver- 
vait si elles s’accordent avec I’observation. 

Je me propose de faire ces experiences et ces calculs lorsque j’aurai 
plus de loisir; mais je crains que I’dpoque oti il me sera possible de 
les entreprendre et de computer la verification directe des fonnules 
( 1 ) et ( 2 ) ne soit encore un peu eloignde. 

25. Malgre tout ce que mes recherches sur la reflexion laissent en¬ 
core a desirer, tant sous le rapport tbeorique que sous celui des veri¬ 
fications expdrimentales, il me semble qu’elles etablissent ddja avec un 
haut degre de probability I’exactitude des formules que j’ai donnees 
dans ce Mdmoire, vu le nombre de faits exacts par lesquels elles sont 
ddja confirmdes et la varidtd des phdnomdnes qu’.elles embrassent. Gar 
les formules ( 1 ) et ( 2 ), par exemple, qui s’accordent avec les phdno- 
inenes connus de la reflexion de la iumidre polarisde, et se trouvent 
vdrifides par deux observations trds-prdcises de M. Arago sur 1’inten- 
site de la lumidre rdildchie sous des incidences obliques, reprdsentent 
encore trds-bien les ddviations que j’avais observdes dans le plan de 
polarisation de la lumiere rdfldchie k la surface extdrieure du verre et 
de 1’eau, et cela par une ddduction qui estune consdquence immediate 
et forede des iddes theoriques qui m’ont servi ii ddcouvrir ces formules. 
Quant a la formule (C), que j’en ai tirde aussi et qui reprdsente la loi 
des modifications imprimdes par la inflexion totale, je dois conveuir 
qu’elle n’en ddcoule pas d’une manidre aussi ndeessaire; mais elie m’en 
parait 1’interprdtation la plus naturelle, quand la valeur de v devient 
imaginaire, et cette interprdtation, qui se vdrifie sur les formules 
memes, se trouve d’ailleurs confirmee par les cinq expdriences que je 
viens de rapporter et par mes observations anldrieures (a) . 


(a) On sait que les experiences de M. iamin ont mis hors de doute i’exaclitude de la 
formule (G), et qu’elles ont monlr£ au contraire que les formules (1) et (a) ne suffisent 
,pas k la representation des pMnom&nes qui ont lieu au voisinage de Tangle de polarisation. 
(Voyez Annates de chimie el de physique, 3 e s6rie, t. XXIX, XXX et XXXI.) [E. Verdet.] 
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Pour rdsoudre le probldne rigoureusement, au lieu de cbercher a 
deviner cc que 1’analyse indique daus des formules qui deviennenl 
imaginaires, il aurait fallu recommencer le caicul pour le cas de la re¬ 
flexion complete, en y exprimant la condition que le mouvemcnt vibra- 
l.oire ne peut pas se propager dans le second mili&u, ou que du moins 
s’il y penetre, coramc certaines experiences paraissent rindiquer, il ne 
s’etend qu’a uite petite distance de la surface de contact des deux mi¬ 
lieux. Je me propose de reprendre par la suite le probleme dans son 
entier, et de le traiter d’une maniere plus rigoureuse et plus generale. 
en supposant que les deux milieux different non-seulement en densile, 
mais encore en elasticity. Dans ces nouvelles recherches theoriques, les 
rdsultats que j’ai obtenus deja me seront tres-utiles, car c’est un grand 
point de connaitre d’avance les theoremes auxquels on doit arriver et 
de n’avoir plus qu’a les ddmonlrer. 

26. Je me proposals d’exposer A la fin de ce Mdmoire des calculs 
d’interfdrences qui presen tent sous une forme tres-simple le genre des 
vibrations imprimdes aux, rayons polarises par la reflexion complete; 
mais, n’en ayanl pas le temps et ces calculs 6 taut d’ailleurs sans diffi- 
cultd, je me contcnterai d’en dnoncer les rdsultats principaux. 

Lorsque le faisceau incident est polarisd dans un azimut de 45° rc- 
lativement au plan de reflexion, les deux systbrnes d’ondes polarises 
paralldement etperpendiculairement a ce plan dont la lumierc rdlle- 
chie est composde sont d’egale intensile; si par deux ou un plus grand 
nombre de reflexions totales on a dtabli entre eux une difference de 
marchc dgalc a un quart d’orululation, ou a un nombre entier et im¬ 
pair cle quarts d’ondulation, les moldcules ddcriront des petits cercles 
autour cle leurs positions d’dquilibre et avec une vitesse uniforme : si 
la difference de marcbe est un nombre pair de quarts d’ondulation, 
dies ddcriront des lignes droites; enfin, si cette difference n’est pas un 
nombre entier de quarts d’ondulation, les courbes ddcrites seront des 
ellipses. Ce seront encore des ellipses, la difference de inarche dtant un 
nombre entier et impair de quarts d’ondulation, si les deux systdnes 
d’ondes n’ont pas la mdne intensity, comme cela aurait lieu dans le 
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cas ou la lumiere incidente n’aurait pas etc polarisee A 45° du plan de 
reflexion, ou si deux syst&mes d’ondes polarises venant A interfdrer 
dans des circonstances quelconques, leurs plans de polarisation n’etaient 
pas rectangulaires. 


N° X 


FIN DO PREMIER VOLUME. 



TABLE DES MATURES 

CONTENUES DANS CE VOLUME 1 ". 


Avertissement 

Introduction adx OEuvres d’A ugustin Fresnel, par Emile-Verdet. 


PACKS. 


IX 


THEORIE DE LA LUMlfeRE. 


PREMIERE SECTION. 
DIFFRACTION ET INTERFERENCES. 


NliMEISOS. 


II. 


Ill (A). 
-(B). 
IV. 

V (A). 
-(B). 
-(C). 
VI. 


Lettre d’Augustin Fresnel a Francois Arago .l 2 ^ septembre i 8 i 5 ] 

Premier Memoirs sur la Diffraction de la luhAre, ou Ton examine parti- 
culibrement le ph&iomfene des franges colorfes que pr&entent les ombres 
des corps Claires par un point lumineux. [ 15 octobre 181 5 ] 

Lettre d’ Augustin Fresnel a Francois Arago. ..... [26 octobre 181 5 ] 

* Lettre de Francois Arago a Augustin Fresnel . [8 novembre 181 5 ] 

Complement ah Memoire sur la Diffraction. [ i 5 octobre 181 5 ] 

Lettre d’ Augustin Fresnel a Francois Arago . [12 novembie 181 5 ] 

^ ... [20 novembre 181 5 1 

^ ^( 1 . „ ... f3 d^cembre 18 i5] 

* N otb |V Arago] sur un phenomene remarquable qui s’observe dans la dif¬ 

fraction de la .. [nGf^vrier 1816] 


9 

35 

38 

!x\ 

61 

66 

70 

7 5 


<)) Les edits d’auteurs etrangers sont distingues par un asterisque . 


101 








TABLE DES MATIERES. 


802 

WJMEROS. 

VII. 


VIII. 


IS. 

X. 

XI. 

XII. 

XII (A). 

- IB). 
--- (0. 

- (D). 

- (E). 

- I'E)- 

- (<?). 


-(H). 

-(I)- 

~ (J). 
XIII. 


XIV. 


* Rappobt fait h la premiere Glasse de FInstitut, sur un Memoire relatif aux 

phdnomdnes de la diffraction de la lumidre par M. Fresnel. — Cominis- 
saires : MM. Poinsot, et Arago rapporteur . [a 5 mars 1816J 

Deuxieme Memoire sur la diffraction de la lumidre, ou Ton examine parti- 
culidrement le phdnomene des franges colordes que prdsentent les ombres 
des corps dclairds par un point lumineux. [mars 1816 | 

* Remarques sur Finfluence mutuelle de deux faisceaux lumineux qui se 

croisent sons un trds-petit angle, par Arago . [mars 1816] 

Supplement au deuxieme Memoire sur la diffraction de la lu¬ 
midre . [ a A juillet 1816] 

Note sur la thdorie de la diffraction. [20 avril 1818] 

Fragments et Notes diverses relatifs aux Interferences et a la Diffrac¬ 
tion . 


Note sur les effets produits par des rayons qui se croisent sous un trds-petil 


an 8' le . [ ? ] 

Note sur les franges produites par deux miroirs. 

Note sur les franges exterieures des ombres des corps tres- 
elroils... [1818 | 

Note sur Fliypotli^se des pelltos atmospheres a la surface des corps. 

Note sur les phdnomdnes de la diffraction dans la lumidre blanche. 

Note sur le principe rFHuyghens. [1818] 

Note sur Fapplication du principe (FHuyghens et de la thdorie des 
interferences aux phdnomdnes de la reflexion et de la diffrac¬ 
tion..[ 1819] 

Seconde Note sur la rdflexion. [1819] 


Note sur la inflexion el la refraction considdrdos dans le sysldme de Fdmis- 


sion 


Experience sur la inflexion rdgulidrc produite par des surfaces non polios. 

* Rapport fait par M. Arago a FAcaddmie des sciences, au nom de la Com¬ 
mission qui avail die ehargde d’examiner les Memoircs envoyds au con- 
cours pour le prix de la diffraction. 1 1 5 mars 1 819J 

Memoire sur la diffraction de la lumiere , couronnd par FAcaddmie des 
sciences. [29 juillet 18r8J 

Note I. — Calcul de Fintensild de la lumidre au centre de Fombre d’un 
dcran et d’une ouverture circulaire dclairds par un point radieux. 

Note II. — Explication de la infraction dans le systdmc des ondes. 

Appendice. — Courbe des intensitds de lumidre en dehors et en dedans de 
Fombre gdomdtrique d’un dcran inddfiniment dtendu. 


t'AGJSS. 


79 


^9 
1 23 

129 
1 71 

18B 

1 83 

186 

188 
190 
192 
196 


201 

217 


2 2 0 
2 2 5 


229 


2 A 7 


365 
3 7 3 


38 s 


\ 























TABLE DES MATTERES. 


803 


DEUXIEME SECTION. 

CONSTITUTION ET PROPR1ETES 

DE LA LUMlERE POLARISEE. 


VUMEROS. 

XV (A). 

— (B). 

XVI. 

XVII. 
XVIII. 

XIX. 

XIX (A). 

— (B). 

--.(D). 

-- (E). 



XXI. 


Memoire sue (influence de la polarisation dans 1 ’action que les rayons Jumi- 
neux exercent les uns sur les autres. [ 3 o aout 1816] 

Id. [ Seconde redaction] .. [6 oclobre 1816 | 

Memoire sur les modifications que la reflexion imprime h la lumttre pola- 
risde. [10 novembre 1817] 

Supplement au Memoire precedent. [ 19 janvier a 818] 

Memoire snr faction que les rayons de lumi&re polarises exercent les uns 
sur les autres, par MM. Arago et Fresnel. [ 1818] 

Notes et Fragments sur l’action que les rayons polarises exercent l’un 

s 

sur l’autre, et sur la polarisation mobile. 

Note sur la theorie des couleurs que la polarisation ddveloppe dans les 
lames minces cristallis^es... 


Note extraite du Memoire sur les couleurs que la polarisation developpe 
dans les lames crislallis($es parallels a (axe... 

Note sur (experience des (ranges produites par deux rhomboid es de cbaux 
carbonatde. [1821 | 

Note sur la polarisation mobile. | 11 juin 1821 | 

Note sur les interferences des rayons polarises. | 1821 | 

Note sur (application du principe des interferences k (explication des cou¬ 
leurs des lames crislallis^es.. [ 1821 | 

* Rapport fait a (Academic des sciences, sur un Memoire de M. Fresnel relatif 
aux couleurs des lames crisiallisdes donees de la double refraction. — 
Commissaires : MM. Ampere, et Arago rapporteur . |'£ juin 1821 | 

POLEMIQUE X l’oCCASION DES MiHmOIRES BE FrESNEL RELAT1FS A l’iNFLUENCE BE 
LA POLARISATION DANS LECTION QUE LES RAYONS EXERCENT LES UNS SUR LES 
AUTRES... 


XXI (A). * Remarques de M. Biot sur un Rapport lu, le £ juin 1821, a (Academic des 


sciences, par MM. Arago et Ampere. [11 juin 1821 ] 

- (B). * Examen des remarques de M. Biot, par M. Arago.[juillet 1821] 


(C). Note sur les remarques de M. Biot, par M. A. Fresnel.. . . [ aout 1821 


Pxr.Es. 


385 


£10 


££t 

£87 

509 


52 3 


533 


538 
5 h-i 
5 £5 


r 

;>;> 1 


r r -> 

ooo 


5(k) 


56 9 

591 

5 oi 




















MJMMIOS 

XXII. 


804 TABLE DES MATIERES. 

'S. 

Note sul* ic calcul des teinles que la polarisation developpe dans les lames, 
cristallis^es.. .. .. [1821] 

Considerations mdcaniques sur la polarisation de la lumiere. 

Appendice (fragment)..... 

Memoire sur les couleurs ddveloppdes dans les lluides homogenes par la 
lumi&re polarisde. f 3 0 mars 1818] 

Appendice... 

Resume (Tun Memoire sur la inflexion de la lumi6re. . . [ novembre 1819 J 

Memoire snr la reflexion de la lumi&re. [ 1 5 novembre 1819 J 

Note sur la double refraction du verre comprimd... [16 septembre 1822 ] 

Extrait d’uiv Memoire sur la double refraction particuli&re que prdsente le 
crista I de roche dans la direction de son axe. [decembre 1822] 

Memoire sur la double refraction que les rayons Iumineux eprouvent en tra- 
versant les aiguilles de crista! de roche, suivant des directions parall&les 
a Faxe... [9 ddcembre 1822 ] 

XXIX (A). Extract n’rnv Memoire sur la ioi des modifications imprimdes a la lumi&re 
polarisde par sa rdllexion to tale dans Fint^rieur des corps transpa- 
rents...[janvier 1828J 

- (B). Note sur la polarisation circulaire. [1828] 

XXX. Memoire sur la loi des modifications que la reflexion imprime a la lumi&re 
po lari see.. ..... [7 janvier 1828] 


XXIII 


XXIV. 

XXV. 

XXVI. 

XX VII. 

XXVIII. 


PAGEb. 

609 

629 

64 () 

655 

681 

685 

691 

7l8 

7 1 9 

781 

7 58 
7 () 8 

7 6 7 













CHANGEMENTS ET ADDITIONS. 


Page x. ligne s(», mi lieu do : Fourrier. lisez : Fourier. 

Page xxm, ligne 98, au lieu de: inspirenl, lisez : inspireront. 

Page xxiv, note, ligne 5 , nit lieu de : Optics, lisez: Opticks. 

Page note, ligne ti, au lieu de : dispositions, lisez: positions. 

Page 81, note, ligne 3 , an lieu de : Optics, lisez : Opticks. 

Pago <)/i, ligne 3, an lieu de : des lines. des aulres, lisez ; <le ! ime. 

Page 3 id, lignes ‘17-0.8, au lieu de: quadrans, lisez : ijundrant. 

Page 3)8 (uumero de page), au Hen de: i 38 , Itsc: : 3 i 8 . 

Page 6 o0 (numeros des paragraphed) manque !e chiilre 19. 

Page /109, ligne 8, au lieu de: $ 3 o, lisez ; S 36 . 

Page note, ligne G, au lieu de: N* XXI, Use:: X XXI! .. s.ii 

Page r.09, note, ligne 6, au lieu de : iG octobre. lisez : 16 erfobiv. 
Page G89 . ligne 1 , au lien de : N" XXVI. lisez : X XXI \ • 



